esp@cenet document view Page 1 of 1 



Machine-detectable security marking invisible to the human eye, preparation 
of the security marking and security system using this security marking 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 



Applicant: 
Classification: 

- international: 

- european: 

Application number: 
Priority number(s): 



EP0899119 
1999-03-03 

MUELLER-REES CHRISTOPH DR (DE); LEIGEBER 
HORST (DE); KUEPFER JUERGEN DR (DE); 
SCHWALB GEORG DR (DE) 

CONSORTIUM ELEKTROCHEM IND (DE) 

B41M3/14; G03G21/04; B42D15/10; G03C5/08; 
G06K7/12 

B41M3/14; B42D15/00C; G03G21/04P; G06K7/12; 
G06K19/06C5 

EP199801 15212 19980813 

DE1 9971 03761 2 19970828 



Also published as: 

Q JP11157199(A) 
j5 DE1 973761 2 (A1) 
fi EP0899119(B1) 



Cited documents: 

f| GB2268906 

j DE3942663 

F| GB2282145 

1 US5372387 

1 WO8202445 



Abstract of EP08991 19 

The safety marking contains liquid crystal material in a transparent phase, so that it can not be visually 
recognized, whereby the characteristics of the liquid crystal material are detected with the help of 
corresponding detection arrangements. 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?CY=gb&LG=en&F=4&LDX=EP08991 19&DB=EPODOC 1/1 8/2005 



(19) 



J 




(12) 



Europais^s Patentamt 
Europea^^ent Office 
Office europeen des brevets (11) EP 0 899 1 1 9 A1 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



(43) VerOffentlichungstag: 

03.03.1999 Patentblatt 1999/09 

(21) Anmeldenummer: 98115212.7 

Anmeiaetag.io.Oo.iyyo 


(51) Int. CI. 6 : B41M 3/14, G03G 21/04, 
B42D 15/10, G03C5/08, 
G06K 7/1 2 


Rpnanntp Vprtran<^aatprr 
y v^t j uci icii ii iic vci u ayootaaid i . 


• KuDfer. Juraen. Dr. 


AT BE CH CY DE DK ES R FR GB GR IE IT LI LU 


80686 Munchen (DE) 




• Leigeber, Horst 


Benannte Erstreckungsstaaten: 


oziKfi UDernacning (utj 


Al IT* l\# tuns' CI 

AL LT LV WIK RO 51 


* ocnwaiu, vaeorg, ur. 




80809 Munchen (DE) 


(30) Prioritat: 28.08.1997 DE 19737612 




(74) Vertreter: Potten, Holger et al 


(71) Anmelder: 


Wacker-Chemie GmbH 


Consortium fOr Elektrochemlsche Industrie 


Zentralabteilung Patente, 


GmbH 


Marken und Lizenzen 


81379 Munchen (DE) 


Hanns-Seidel-Platz 4 




81737 Munchen (DE) 


(72) Erfinder: 


• Muller-Rees, Christoph, Dr. 




82049 Pullach (DE) 





(54) Mit dem Auge nicht erkennbare, maschinendetektierbare Sicherheitsmarkierung, 
Herstellung der Sicherheitsmarkierung und Sicherheitssystem umfassend diese 
Sicherheitsmarkierung 

(57) Die Erfindung betrifft eine Sicherheitsmarkie- 
rung, deren FSIschungssicherheit im Vergleich zu 
bekannten Sicherheitsmarkierungen erhOht ist, enthal- 
tend flGssigkristallines Material mit chiraler Phase, 
dadurch gekennzeichent. daB die Sicherheitsmarkie- 
rung mit dem Auge nicht erkennbar ist und die Eigen- 
schaften des flussigkristallinen Materials mit chiraler 
Phase mit Hilfe von Detektionseinrichtungen erfaBt wer- 
den kOnnen. 
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Beschreibung 



[0001 ] Die Erf indung betrifft eine mit dem Auge nicht erkennbare, maschinendetektierbare Sichertieitsmarkierung, die 
Herstellung der Sichertieitsmarkierung und ein Sichertieitssystem umfassend diese Sicherheitsmarkierung. 

5 [0002] Die zunehmende technische Reife von Farbkopierern fuhrt zu Kopien, die in Farbe, Aufldsung und Qualitat 
immer wentger von den Originalen zu unterscheiden sind. A!s Schutz vor Faischung mit Hilfe von Farbkopierern oder 
Scannern wird fOr DatentrSger mehr und mehr die Verwendung von optisch variablen Elementen als Sicherheitsmar- 
kierung propagiert. Solche Markierungen haben gemeinsam, daB sie je nach Beieuchtungs- und Beobachtungsbedin- 
gungen unterschiedliche Fart> oder Helligkertswiedergaben aufweisen. Zu den gebrauchlichsten optisch variablen 

10 Sicherheitsmarkierungen zahlen Beugungsgitter, Hologramme. Interferenzbeschichtungen, metamere Farben und 
polarisierende Beschichtungen. 

[0003] Aus DE 195 41 028 sind Effektlacke fur zu lackierende Gegenstande mit Flussigkristall-Pigmenten, die eine 
Kennzeichnung zur Erkennung und Charakterisierung des Gegenstandes tragen, beschrieben. Die Kennzeichnung 
erfolgt dabei uber die Oberfiachenstruktur der Pigmente mit einer Schichtstarke > 0,5 \im nach dem Prinzip des Bar- 
75 codes oder durch definiertes spektrales Verhalten oder durch Farbmuster. Beschrieben werden ferner Verfahren zur 
Herstellung des Effektlackes und der markierten Pigmente. 

[0004] Aus DE 3942 663 sind Datentrdger mit optisch variablem Sicherheitselement bekannt. Das Sicherheitselement 
enthait ein Flussigkristallmaterial aus Flussigkristall-Polymer in orierrtierter Form bei Raumtemperatur, als FestkOrper 
vorliegend. 

20 DE 3942 663 offenbart die Verwendung von FIGssigkristall-Polymer-Systernen mit Gitterkonstanten 300 - 1000 nm, 
woraus sich bei einem mittleren Brechungsindex von ublicherweise 1 ,5 fur f lussigkristalline Materialien eine Ref lexions- 
welleniange von 450 bis zu 1 500 nm fur das f IQssigkristalline Material ergibt. Ferner wird die beliebige Kombination von 
LC-System mit "Wassischen Farben", sowie Halbzeuge und Verfahren zur Herstellung der Sicherheitselemente sowie 
Verfahren und maschinelle Prufanordnungen zur Detektion von Farbe, Farbflop und Polarisation der Sicherheitsele- 

25 mente offenbart. Die dort vorgenommene PrQfung der Mittenwelleniange ist fOr eine erhGhte Faischungssicherheit 
nicht ausreichend. Dies wird im Vergleichsbeispiel vorliegender Anmeldung gezeigt. 

[0005] Aus DE 19544130 sind optisch variable Sicherheitselemente aus wenigstens zwei Aufdrucken bekannt. Der 
erste Aufdruck ist strukturiert mit zum Datentrager kontrastierender Farbe, und der zweite Aufdruck ist mit optisch varia- 
blen Pigmenten ohne oder mit nur geringer KOrperfarbe ausgefuhrt und uberlagert zumindest teilweise den ersten Auf- 
30 druck. Beschrieben werden ferner Hersteilverfahren fQr derartige optisch variable Sicherheitselemente. 

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, Sicherheitsmarkierungen zur Verfugung zu stellen, deren Faischungssicherheit 
im Vergleich zu bekannten Sicherheitsmarkierungen erhdht ist. 

[0007] Die Aufgabe wird gelOst durch eine Sichertieitsmarkierung, enthaltend flussigkristallines Material mit chiraler 
Phase, dadurch gekennzeichnet, daB die Sichertieitsmarkierung mit dem Auge nicht erkennbar ist und die Eigenschaf- 

35 ten des flussigkristallinen Materials mit chiraler Phase mit Hilfe von Detektionseinrichtungen erfaBt werden kGnnen. 
[0008] Aufgrund der fehlenden Erkennbarkeit fur das menschliche Auge infolge der Transparenz des f lussigkristalli- 
nen Materials mit chiraler Phase ist die Existenz und/oder Position der SicherheitsmarWerung auf dem markierten 
Gegenstand nicht oder zumindest nur erschwert fur Faischer erkennbar, so daB die komplexen Eigenschaften Polari- 
sation-Farbe-Farbf bp, die mit einer Detektionseinrichtung positionsabhangig detektiert werden, zu einer Sicherheits- 

40 markierung mit ausgepragter Faischungssicherheit fQhren. 

[0009] Die Erfindung betrifft auch Gegenstande, die mit der erfindungsgemaBen Sicherheitsmarkierung gekenn- 
zeichnet sind. 

[001 0] Vorzugsweise zeigt die fur Faischer nicht oder nur schwer erkennbare erf indungsgemaBe Markierung an def i- 
nierten Positionen des markierten Gegenstands unterschiedliche, maschinendektierbare Eigenschaften. Durch diese 
45 Kombination wird die Faischungssicherheit nochmals erhoht. 

[001 1 ] Die Erfindung betrifft somit auch Gegenstande, die mit der erfindungsgemaBen Sicherheitsmarkierung derart 
gekennzeichnet sind, daB die erfindungsgemaBe Sicherheitsmarkierung an definierten Positionen des markierten 
Gegenstands unterschiedliche, maschinendetektierbare Eigenschaften aufweist. 

[0012] Die erfindungsgemaBe Sicherheitsmarkierung ist im Vergleich zu den aus dem Stand der Technik bekannten 
so Markierungen nur unter wesentlich hOherem Aufwand reproduzierbar, was wiederum die Faischungssicherheit erhOht. 
[0013] Das in der erfindungsgemaBen Sicherheitsmarkierung vorhandene f lussigkristalline Material mit chiraler 
Phase ist so ausgewahlt, daB die langweliige Flanke der Ref lexionsbande des f lussigkristallinen Materials mit chiraler 
Phase vorzugsweise im Bereich von 200 bis 420 nm liegt oder die kurzwellige Flanke der Ref lexionsbande des f lussig- 
kristallinen Materials mit chiraler Phase vorzugsweise im Bereich von 700 bis 3000 nm liegt. 
55 [0014] Besonders bevorzugt liegt die langweliige Flanke der Reflexionsbande des flussigkristallinen Materials mit 
chiraler Phase im Bereich von 250 bis 420 nm oder die kurzwellige Flanke der Reflexionsbande des flussigkristallinen 
Materials mit chiraler Phase im Bereich von 1501 bis 3000 nm liegt. 

[001 5] Insbesondere bevorzugt liegt die langweliige Flanke der Reflexionsbande des flussigkristallinen Materials mit 
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chiraler Phase im Bereich voWR bis 400 nm Oder die kurzweliige Flanke der Reflexi^Wande des flussigkristallinen 

Materials mit chiraler Phase im Bereich von 1501 bis 2500 nm. 

[001 6] Bei der erf indungsgemaBen Sicherheitsmarkierung kann es sich 

5 - urn eine einheitiiche Markierung aus einem flussigkristallinen Material mit chiraler Phase Oder 

- urn eine strukturierte Oder nicht strukturierte Sicherheitsmarkierung aus mindestens zwei verschiedenen f lussigkri- 
stailinen Materialien mit chiraler Phase Oder 

- urn eine Sicherheitsmarkierung aus f lussigkristailinen Pigmenten, die in f lussigkristallinem Rim eingearbeitet, sind 
Oder 

w - urn eine dreidirnensionale Anordnung eines einheitlichen f IQssigkristallinen Materials handeln. 

[0017] Flussigkristalline Materialien mit chiraler Phase, die sich zur Herstellung erfindungsgemaBer Sicherheitsmar- 
kierung en verwenden lassen, sind aus dem Stand der Technik, z.B. aus den in den Beispielen 1.1 bis 1.5 genannten 
Schriften, bekannt. 

15 [0018] Die Erfindung betrrfft auch die Verwendung von f lussigkristailinen Materialien mit chiraler Phase, deren lang- 
wellige Flanke der Ref lexionsbande im Bereich von 200 bis 420 nm liegt, oder deren kurzweliige Flanke der Reflexions- 
bande im Bereich von 700 bis 3000 nm liegt, zur Herstellung einer Sicherheitsmarkierung. 

[0019] Die erf indungsgemaBen Markierungen lassen sich z.B., wie in den Beispielen beschrieben, herstellen. Die 
Sicherheitsmarkierung kann u. a. auch durch Mehrschichttechnik hergestellt werden. 
20 [0020] Im Sinne der vorliegenden Erfindung sind folgende Begriffe wie nachfolgend beschrieben definiert: 

Mittenwelleniange und Bandbreite einer Reflexionsbande ergeben sich aus einer Auftragung der Intensitat einer 
Ref lexionsbande als Funktion der Welleniange wie folgt: 
Der Wert der maximalen Intensitat einer Reflexionsbande wind halbiert. 
25 Die Verbindungslinie parallel zur x-Achse (Welleniangenskala) auf der HOhe der halbierten Intensitat schneidet die 
Reflexionsbande an einer kurz- und an einer langwelligen Position. 

Die Lange der Verbindung dieser beiden Schnittpunkte parallel zur x-Achse ist die Bandbreite der Reflexions- 
bande. 

Die Mittenwelleniange der Reflexionsbande wird erhalten, indem die Bandbreite in ihrer Mitte halbiert wird und eine 
30 Unie parallel zur y-Achse bis zur x-Skala gezogen wird. Die Mittenwelleniange entspricht dem Weileniangenwert, 
der am Schnittpunkt dieser Parallelen mit der Reflexionsbande erhalten wird. 

[0021 ] Polarisation: flussigkristalline Materialien mit chiraler Phase haben eine linke Oder rechte Handigkeit der Helix- 
struktur. Das welleniangenselektiv ref lektierte Ucht ist links- Oder rechts-zirkular polarisiert und wird im Folgenden ent- 

35 sprechend mit Ih oder rh bezeichnet. 

[0022] Flanke der Reflexionsbande: Die Welleniange, bei der die Intensitat der Reflexionsbande auf 10 % ihres maxi- 
malen Wertes abgefallen ist. Die "kurzweliige Flanke der Reflexionsbande" entspricht der Welleniange, bei der der 
kurzweliige Ast. die "langwellige Flanke der Reflexionsbande" entspricht der Welleniange, bei der der langwellige Ast 
auf 10 % der Maximalintensitat abgefallen ist. 

40 [0023] Unter Farbe ist nicht nur der mit dem menschlichen Auge wahrnehmbare Farbeindruck des Welleniangenbe- 
reichs des sichtbaren Lichtes zu verstehen, sondern ebenso der mit dem menschlichen Auge nicht wahrnehmbare, 
aber mittels bekannter Gerate wie UV- und IR-Spektrometer meBbare Farbeindruck der benachbarten UV- bzw. IR- 
Weileniangenbereiche. 

[0024] Farbflop: Spektrale Farbverschiebung des reflektierten/lransmittierten Lichtes bei nicht senkrechtem Lichtein- 
45 fall. 

Die GrOBe des Flops bei einer gegebenen Winkelkonf iguration ist eine materialspezif ische Eigenschaft, die durch den 
mittleren Brechungsindex der flussigkristallinen Molekule bestimmt wird. Er kann berechnet werden nach der in DE 
37321 15 beschriebenen Formel: 

so X.(a)=>.(0)- cos [arcsin(sin (a/n))] (1) 

[0025] Die erf indungsgemaBen Sicherheitselemente sind vorzugsweise aufgebaut als 

einheitiiche Sicherheitsmarkierung aus einer flussigkristallinen Spezies oder als 
55 strukurierte Sicherheitsmarkierung aus mindestens zwei verschiedenen flussigkristallinen Spezies Oder als 

nichtstrukurierte Sicherheitsmarkierung aus mindestens zwei verschiedenen flussigkristallinen Spezies Oder als 
Sicherheitsmarkierung, hergestellt durch Mehrschichttechnik oder als 

Sicherheitsmarkierung aus flussigkristaliinem Material, in das flussigkristalline Pigmente eingearbeitet, sind oder 
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als 

dreidimensionale Anordnung eines einheitlichen f lussigkristallinen Materials in einer Sicherhertsmaritierung. 

[0026] Tabelle 1 faRt die in den Beispielen beschriebene Auswahl der f lussigkristallinen Materialien mil chiraler Phase 
5 sowie Verfahren zur Herstellung von erfindungsgem§3en Sicherheitsmarkierungen aus cfiesen Materialien unter den 
vorgenannten Oberbegriffen zusammen. 
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GruDDen - 
kiirzel 
fiir Typ 
der 


Verwendetes f lussigkristalli- 
nes Material mit chiraler Pha- 
se 


Hers tel lung 
Sicher-. 
heitsmar- 
kierung in 


Hers tel lung 
Sicherheits- 
markierung 
aus LC-Pig- 


10 


Sicher- 
heitsmar 
kierung 


Wellen- 
langenbereich 
des Materials 
gemalS Beispiel: 


Drehsinn des 
z i r kul ar - pola.? 
risiert refTek- 
tierten Lichts 


Gaiizf la- 
chenauf tra- 
gung 

gema&fy 
Bei spiel. 


menten gemafi 
i Beispiele 


15 


I Einheitliche Sicherheitsmarkierung aus einer fliissigkri- 
stallinen Spezies 


11 


2 . 1 


rh oder lh 


3.1 


3.21, 3.22 




12 


2.2 


rh oder lh 


3.1 


3.21, 3.22 


20 


13 


2.3 


rh oder lh 


3.1 


3.21, 3.22 




14 


2.4 


rh oder lh 


3.1 


3.21, 3.22 




II Strukurierte Sicherheits^rkierung aus mindestens. zwei ver.-; 
schiedenen. flussigkristallihen: Spezies 


25 


III 


2 . 5 


Material 1: rh 
Material 2 : lh 


3.2, 3.3 


3.23, 3.24 




112 


2 . 6 


Material 1 : rh 


3.4, 3.5 


3.25, 3.26 


30 






oder lh 

Material 2 : rh 
oder lh 






35 


113 


2 . 7 


Material 1 : rh 


3.6, 3.7 


3.27, 3.28 






Material 2: lh 








III Nicht-strukurierte Sicherheitsmarkierung aus mindestens 
zwei verschiedenen f lussigkristallirten Spezies 


40 


III1 


2 . 5 


Material 1 : rh 
Material 2: lh 




3.29, 3.30 




III2 


2.6 


Material 1: rh 




3.31, 3.32 


45 






oder lh 










Material 2 : rh 
oder lh 








III3 


2 . 7 


Material 1: rh 




3.33, 3.34 


50 






Material 2: lh 








IV Sicherheitsmarkierung durch Mehischichttechnik . 
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Gruppen- 
kiirzel 
fur Typ 

der 
Sicher- 

heitsmar 
kierung 


Verwendetes f liissigkristalliv 
nes Material mit chiraler Pha- 
se 


Herstellung 
Sicher- 
heitsmar - 
kierung: in 

Ganzfla- 
chenauf tra- 
gung ; . 
•gemaft : 
Bei spiel 


: Herstellung 
Sicherheits- 
niarkierung. 
aus LC-Pig- 
menten gemaB 
Beispiele 


Wellen- 
langenbereich 
des Materials 
gemafi Bei spiel 


Drehsinn des 
zirkular-poia- 
risiert ref lek- 
tierten Lichts 


IV1 


2.5 


Material 1: rh 
Material 2 : Ih 


3.10, 3.11 


3.40-3 .43 


IV2 


2.6 


Material 1: rh 
oder lh 

Material 2 : rh 
oder lh 


3.12, 3.13 


3.44-3 .47 


IV3 


2 . 7 


Material 1; rh 
Material 2 : lh 


3.14, 3.15 


3 .48-3 .51 


V Sicher] 
das fliis 


tieitsmarkieruhg aus f lussigkristaliine^i. Material, in. . /;' 
sxgkristalline Pigmente eingearbeitet sind 


VI 


2.5 


Material 1: rh 
Material 2: lh 


3 .17 


3.52, 3.53 


V2 


2.6 


Material 1: rh 
oder lh 

Material 2 : rh 
oder lh 


3.18 


3.54, 3.55 


V3 


2.7 


Material 1: rh 
Material 2: lh 


3.19 


3.56, 3.57 


VI Dreidxmensionale Anordnung eines einheit lichen, flussigkri- 
stallinen Materials in Sicherheitsniarkierung 


VII 


2 • 1 f 2.2/ 2.3/ 
2 .4 


rh oder lh 


3 .20 


3.58, 3.59 



[0027] Die Erfindung betrifft ferner Verfahren zur Herstellung erfindungsgemaBer Sicherheitsmarkierungen. 
[0028] Das erfindungsgemaGe Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, daB flussigkristalline Materialien mit chiraler 
Phase, deren langwellige Flanke der Reflexionsbande im Bereich von 200 bis 420 nm liegt, Oder deren kurzwellige 
Flanke der Reflexionsbande im 

[0029] Bereich von 700 bis 3000 nm liegt, entweder direkt in einem Ganzf lachenauftragsverfahren auf ein Tragerma- 
terial aufgetragen werden, oder zunachst zu Pigmenten verarbeitet und in dieser Form auf ein Tragermaterial aufgetra- 
gen oder in ein Material eingearbeitet werden. 

[0030] Die Erfindung betrifft ferner ein Sicherheitssystem umfassend die erfindungsgemaGe Sicherheitsniarkierung 
sowie eine Prufanordnung zur Erkennung der Sicherheitsniarkierung. 

[0031] Das erfindungsgemaGe Sicherheitssystem ist eine Kombination aus unsichtbarem, flussigkristallinen Material 
mit chiraler Phase, das zu einer falschungssicheren Sicherheitsniarkierung verarbeitet ist, mit einer Prufanordnung zur 
vorzugsweise vollstandigen Identif ikation der fur die flussigkristallinen Materialien charakteristischen und fur die Sicher- 
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hertsmarkierung als relevant IBJewahlten Eigenschaften. 
[0032] Als relevant ausgewahlte Eigenschaften sind vorzugsweise die Handigkeit, die Farbe Oder der Farbf lop des 
jeweiligen flussigkristallinen Materials mit chiraler Phase Oder die definierte Anordnung des Materials. 
[0033] Die Farbe wird Qber die Messung der Form der Ref lexionsbande des flussigkristallinen Materials mrt chiraler 
5 Phase bestimmt. 

[0034] Der Farbflop wird Qber die Messung von mindestens zwei unter verschiedenen Winkelkorrfigurationen 
bestimmten Mittenwelleniangen der Reflexionsbande des flussigkristallinen Materials mit chiraler Phase bestimmt 
[0035] Die Handigkeit des Materials wird uber die Messung der Polarisation des vom flussigkristallinen Material mit 
chiraler Phase ref lektierten Lichtes bestimmt 
w [0036] Die Bestimmung der def inierten Anordnung des Materials wird durch Messung der vorgenannten Eigenschaf- 
ten fur jede f lussigkristalline Komponente des Materials getrennt vorgenommen. 

[0037] Da bekannte Prufanordungen nicht die Mdglichkeiten von LC-Sicherheitsmarkierungen ausschOpfen (siehe 
Vergleichsbeispiel), ist es eine weitere Aufgabe der Erfindung, eine Prufanordnung zur Verfugung zu stellen, die die 
jeweils fur die Sicherheitsmarkierung ausgewahlten Eigenschaften des flussigkristallinen Materials mit chiraler Phase 

is (im Folgenden auch LC-Material Oder LC-Spezies genannt) hochempfindlich detektiert 

[0038] Die erf indungsgemaGe PrOfanordung erfaBt die charakteristische Form der Reflexionsbande dadurch, daft an 
mindestens zwei spektral unterschiedlichen Punkten der Reflexionsbande die Ref lexionsintensitat bestimmt wird. 
[0039] Vorzugsweise erfaBt die erfindungsgemaBe Prufanordnung die charakteristische Form der Reflexionsbande 
dadurch, daB im Zentrum (Mittenwelleniange) der Reflexionsbande gemessen wird und im Welleniangenbereich, wo 

20 die Intensitat der Reflexionsbande weniger als 50 % ihres maximalen Wertes erreicht 

[0040] Besonders bevorzugt erfaBt die erfindungsgemaBe Prufanordnung die charakteristische Form der Reflexions- 
bande dadurch, daB im Zentrum (Mittenwelleniange) der Reflexionsbande und im Welleniangenbereich der Reflexions- 
bande gemessen wird, wo die Intensitat der Reflexionsbande Weiner als 10 % ihres maximalen Wertes ist. 
[0041 ] Unter dem Begriff Prufanordnung wird im Sinne der Erfindung eine Anordnung verstanden, bei der die Sicher- 

25 heitsmarkierung durch eine oder mehrere Beleuchtungseinheiten beleuchtet wird und das von der Sicherheitsmarkie- 
rung reflektierte oder transmrttierte Licht in einer oder mehreren Detektionseinheiten gepruft wird. 
[0042] Eine Beleuchtungseinheit (B, B1, B2, B3) besteht aus einer Lichtquelle und wahlweise einem Abbildungssy- 
stem (beispielsweise Kondensor), einem oder mehreren welleniangenselektiven Elementen, wie Farbfilter und Warme- 
filter sowie gegebenenfalls Lichtleiter. Die Auswahl und Zahl der Filter hangt von der verwendeten Prufanordnung und 

30 der zu prufenden Sicherheitsmarkierung ab und ist bei der Darstellung der PrOfanordnungen detailliert beschrieben. 
[0043] Die Auswahl der Lichtquellen ist im Folgenden dargestellt. 

[0044] Es wird unterschieden zwischen gerichteten Beleuchtungseinheiten, charakterisiert durch einem beleuch- 
tungsseitigen Offnungswinkel von <10°, und diffusen Beleuchtungseinheiten, die beispielsweise durch Verwendung 
einer Ulbrichtkugel verwirWicht werden kOnnen mit beleuchtungsseitigen Offnungswinkeln von >10°. 
35 [0045] Als Beleuchtungseinheiten iassen sich in der erfindungsgemdBen Prufanordnung vorzugsweise einsetzen: 

BE1 : Beleuchtungseinheit (1) mit Strahlbundelung und Farbselektion 

[0046] Diese gerichtete Beleuchtungseinheit besteht aus einer Lichtquelle (2), einem Kondensor (3) und einem oder 
40 mehreren welleniangenselektiven Elementen (4). Eine solche Beleuchtungseinrichtung ist beispielhaft in Fig. 1 gezeigt. 
Das Licht, das auf die Sicherheitsmarkierung (5) failt, wird durch Farbfilter (4) spektral selektiert Diese Selektion erfolgt 
beispielsweise dadurch, daB die Filter, wie in Fig. 1 dargestellt, auf einem drehbaren Filterrad (6) angeordnet werden. 
Eine andere MOglichkeit ist die Anordnung dieser Filter auf einem beweglichen Schieber. 

45 BE2: Beleuchtungseinheit mit StrahlbQndelung 

[0047] Diese gerichtete Beleuchtungseinheit besteht aus einer Lichtquelle und einem Kondensor. Sie errtspricht einer 
Beleuchtungsquelle, wie in Fig. 1 dargestellt, unter Verzicht auf farbselektierende Filter. 

so BE3: Beleuchtungseinheit mit Lichtleiter 

[0048] Statt mehrerer Lichtquellen zur Beleuchtung kann unter Verwendung von mehreren Uchtleitern, die nur von 
einer Lichtquelle ausgehen, eine Beleuchtung des Sicherheitselement unter zwei oder werteren Winkeln erfolgen. Mit 
den Uchtleitern und einer zur Sicherheitsmarkierung hinzeigenden Abbildungsoptik wird das Sicherheitselement 
55 beleuchtet. 
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BE4: Beleuchtungseinheit mit g^Braer Uchtquelle 

[0049] Lichtquellen, bei denen ohne weitere optische Hilfskomponenten eine Lichtabstrahlung mit einer Apertur von 
<10° erfolgt, beispielhaft hierfur sind Laser. 

BE5: Beleuchtungseinheit zur f lactogen Beleuchtung 

[0050] Die beleuchtete Fiache ist so zu wahlen, daB bei der Prufung der Sicherheitsmarkierung die reprdsentativen 
Eigenschaften richtig charakterisiert werden. 

Beispielsweise soli bei Mischungen aus verschiedenen Pigmenten jeweils eine reprasentative Zahl an Individuen inner- 
halb des Beleuchtungsf leckes liegen. 

Bei strukturierten Sicherheitselementen soli die gesamte oder zumindest ein charakteristischer Teil des Elementes 
innerhalb des Beleuchtungsf leckes liegen. 

Eine f lachige Beleuchtung kann beispielsweise so aufgebaut sein, daB eine gerichtete Beleuchtungseinheit durch ein 
einoder mehrlinsiges Abbildungssystem eine Strahlaufweitung erfahrt 

BE6: Diffuse Beleuchtseinheit (z.B. Ulbrichtkugel) 

[0051] Start einer Beleuchtung unter selektierten Winkeln a1, a2, ... wind eine diffuse Beleuchtung unter alien Raum- 
winkeln vorgenommen. Dies erfolgt beispielweise durch Verwendung einer Ulbrichtkugel. Als Beleuchtung fQr die 
Ulbrichtkugel wird eine Uchtquelle verwendet, die einen Spektralbereich abdeckt, der grOGer ist als der Spektralbe- 
reich, den die Sicherheitsmarkierung unter alien Beleuchtungswinkeln zwischen 0° und 90° reflektiert. 
[0052] Beispiele fur breitbandige Lichtquellen fur den UV-Bereich sind Deuteriumlampen, QuecksilberhochdrucWam- 
pen oder Xenonlampen. 

[0053] Beispiele fur breitbandige Lichtquellen for den IR-Bereich sind Wolframhalogenlampen, Quecksilberhoch- 
drucWampen oder Xenonlampen. 

[0054] Anstatt des spektral durch Filter selektierten Lichtes k6nnen auch Lichtquellen verwendet werden, deren Lich- 
temision nur auf schmale Bereiche des Spektrum beschrankt ist und deren Welleniange der MittenweJIeniange der 
Ref lexionsbande des f lussigkristallinen Materials mit chiraler Phase entspricht. 

[0055] Beispiele fur solche monochromatische und wellenselektierte Lichtquellen sind Laserlicht oder Metalldampf- 
lampen. 

[0056] Die Auswahl der Detektionseinheiten D (D1, D2, D3) ist im Folgenden dargestellt: 

[0057] Eine Detektionseinheit besteht aus einem oder mehreren Empfangern, denen wahlweise farb- und/oder pola- 
risationsselektive Elemente vorgeschaltet sind. Die Auswahl und Zahl der Filter hangt von der verwendeten PrGfanord- 
nung und der zu prQfenden Sicherheitsmarkierung ab und ist bei der Darstellung der Prufanordnungen detailliert 
beschrieben. 

[0058] Der Empfanger sollte vorzugsweise nur die Lichtintensitat detektieren und nicht selektiv auf Farbe oder Pola- 
risation reagieren. Beispielsweise kann im UV- und im sichtbaren Spektralbereich ein Photomultiplier oder eine Sili- 
zium-Photodiode eingesetzt werden und fur den IR-Bereich ein PbS-(Bleisulfid)Element. 

Beispielhaft werden im Folgenden fur die erf indungsgemaBe PrOfanordnung geeignete Detektionseinheiten beschrie- 
ben. 

DE1 : Detektor (10) mit Polarisationsselektion und welleniangenselektierendem Rlter mit zwei Empfangern 

[0059] Fig. 2 zeigt beispielhaft eine Detektionseinrichtung, bei der sowohl eine Farb- als auch eine Polarisationsse- 
lektion erfolgt. Das von der Sicherheitsmarkierung (5) reflektierte Licht wird durch verschiedene Farbfilter (4) selektiert, 
die beispielsweise, wie abgebildet, uber ein Filterrad (6) in den Strahlengang gebracht werden. Eine andere Mdglichkeit 
ist die Anordnung dieser Filter auf einem beweglichen Schieber. Das farbselektierte Licht trifft anschlieBend auf das 
Larrtoda/4-VerzOgerungselement (11). Das von der Sicherheitsmarkierung ausgehende, zirkular polarisierte Licht wird 
in diesem Element in linear polarisiertes Licht umgewandelt. Im nachfolgenden polarisationsselektiven Strahlteiler- 
prisma (12) erfolgt eine Selektion in die beiden senkrecht zueinander stehenden Polarisationsrichtungen. Die beiden 
polarisierten Teilstrahlen treffen anschlieBend auf den jeweiligen Empfanger (13) E1 oder E2. Bei der Auswahl der opti- 
schen Elemente sind die dem Fachmann bekannten Kriterien der Anpassung an den ausgewahlten Spektralbereich zu 
beachten. 

[0060] Fur das Lambda/4- VerzCgerungselement (11) gilt beispielsweise, da 3 die VerzOgerungseig enschaft uber den 
selektierten Spektralbereich eingehalten werden muB. Beispielsweise sind im UV-Bereich Fresnel-Rhomben aus Kalk- 
spat, im sichtbaren und IR-Bereich welleniangenselektierte gereckte PC-Folien oder Fresnel-Rhomben aus Kalkspat 
geeignet. 
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[0061 ] Das polarisierende 



:eilerprisma zur rdumlichen Trennung der beiden lim 



Polarisationskomponenten 



kann beispielsweise ein Glan-Thompson-Prisma mit Luftspaft fur den UV-Bereich cxler mit IR-transparenter Kittung fur 
den IR-Bereich sein. Der Selektionswinkel dieses Prismentyps ist welleniangenunabhangig. 

DE2: Detektor (20) mit Polarisationsseiektion und welleniangenseiektierendem Rtter und einem Empfanger 

[0062] Die Detektionsanordnung DE1 ist so modrfiziert, da(3 nur ein Empf anger (13) verwendet wind. Dies ist beispiel- 
haft in Fig. 3 dargestellt. Das von der Sicherheitsmarkierung (5) reflektierte Licht wind durch verschiedene Farbf Qter (4) 
setektiert, die beispielsweise, wie abgebildet, uber ein Filterrad (6) in den Strahlengang gebracht werden. Eine andere 
MOglichkeit ist die Anordnung dieser Filter auf einem bewegiichen Schieber. Das farbselektierte Licht trrfft anschlieBend 
auf rechtszirkular (22) und linkszirkular (23) polarisierende Elemente. die beispielsweise, wie abgebildet mit einem 
bewegiichen Schieber (21) in den Strahlengang eingebracht werden. 

DE3: Detektor mit welleniangenselektierenden Filter 

[0063] Das von der Sicherheitsmarkierung reflektierte Licht wird durch verschiedene Farbfilter selektiert, die bei- 
spielsweise Giber ein Filterrad Oder einen bewegiichen Schieber in den Strahlengang gebracht werden. 

DE4: Zwei Detektoren mit Polarisationsseiektion 

[0064] Entspricht einer Anordnung, wie unter DE1 beschrieben, unter Verzicht auf eine Farbselektion durch Filter. 
DE5: Detektor mit Polarisationsseiektion 

[0065] Entspricht einer Anordnung, wie unter DE2 beschrieben, unter Verzicht auf eine Farbselektion durch Filter. 
DE6: Detektor ohne Selektion von Farbe und Polarisation 

[0066] Das von der Sicherheitsmarkierung reflektierte Licht wird unselektiert, also weder durch eine Farb- noch durch 
eine PolarisationsprQfung, detektiert. 

DE7: Videokamera als Detektor 

[0067] Statt eines nur integral strahlungsempfindlichen Empfangers wird durch Verwendung beispielsweise einer 
Videokamara eine ortsaufgelOste Detektion der einfallenden Strahlung erreicht. Das System besteht aus einer Reihe 
von in den Strahlengang einbringbaren Farbfiltern und/oder Polarisatoren, einer Videokamera und dem zugehOrigen 
elektronischen Auswertesystem. 

Ein Abbildungssystem, bestehend aus einer Oder mehreren Linsen, fokussiert das vom Sicherhertselement ausge- 
hende Licht in die Videokamera. 

[0068] Alternate konnen die Farbfilter und/oder Polarisatoren auch im Strahlengang zwischen Lichtquelle und Mar- 
kierung eingebracht werden. 

Fur die Auswahl der selektierenden Bauteile, wie Filter und Polarisatoren, gelten die in den Prufanordnungen genann- 
ten Kriterien. 

[0069] Generelle Kriterien fur die sinnvolle Kombination der Beleuchtungseinheiten mit den Detektionseinheiten sind: 

a) Die Farbfilter sollten entweder in der Beleuchtungseinheit Oder in der Detektionseinheit verwendet werden. 

b) Die Prufung der Polarisation kann bei alien Winkelkorrfigurationen oder nur bei einer Winkelkonfiguration erfol- 
gen. 

[0070] Die Kombination von Beleuchtungseinheit und Detektionseinheit zu verschiedenen erf indungsgemaBen PrGf- 
anordnungen ist im Folgenden beispielhaft beschrieben: 

Prufanordnung 1 (PA1): 

[0071] Fig. 4 zeigt den prinzipiellen Aufbau der Prufanordnung 1 (30). Eine Sicherheitsmarkierung (5) mit flussigkri- 
stallinem Material wird durch die Beleuchtungseinheiten B1 und B2 entweder gleichzeitig oder nacheinander bestrahlt, 
das von der Sicherheitsmarkierung farb- und polarisationsselektierte Licht wird mit den Detektoreinheiten D1 und D2 
detektiert und analysiert. 
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[0072] Bei WinkelkonfigurationWRl erfolgt eine Prufung auf die Farbe der SichertieitSTOroerung (5), wobei a1 als 
der Winkel zwischen beleuchtendem Lichtstrahl ausgehend von Beleuchtungseinheit B1 und der Normalen auf die 
Sichertieitsmarkierung (5) definiert wird und b1 a!s der Winkel, den der Detektor D1 mit der Normalen auf die Sicher- 
heitsmarkierung einnimmt. 

[0073] Mit a2 wird der Winkel zwischen beleuchtendem Lichtstrahl der Uchtquelle B2 und der Normalen auf die 
Sichertieitsmarkierung definiert wird und mit b2 der Winkel, den der Detektor 2 mit der Normalen auf die Sichertieits- 
markierung einnimmt. 

[0074] Die Winkel sollten vorzugsweise folgenden Krrterien genugen: 

a1 = b1, wobei fOr a1 gilt: 0° bis <10° 

a2 = b2, wobei fur a2 gilt: 10° bis <90° 
[0075] Die Einhaftung der Glanzbedingung ist nicht zwingend, aber zu bevorzugen. 

[0076] Die charakteristische Form der Ref lexionsbande wird erfaGt, indem an mindestens drei spektral unterschied- 
lichen Punkten im Zentrum und in den Flanken der Ref lexionsbande eine Detektion erfolgt. 

[0077] Vorzugsweise bei der Mittenwelleniange der Reflexionsbande, also bei maximaler Signalintensitat, erfolgt 
zusatzlich die Uberprufung der Polarisationseigenschaft der Sicherheitsmarkierung. 

[0078] Bei Winkelkonf iguration (a2 ( b2) erfolgt nochmals eine Prufung auf die Farbe, die wegen der Bedingung a2 > 
a1 eine Verschiebung zu kOrzeren Welleniangen aufweist. 

[0079] Im Folgenden werden verschiedene Varianten der Filterauswahl zur Uberprufung der sicherhe'rtsrelevanten 
Eigenschaftenfurdie Prufungsanordnung 1 beschrieben: 

FP1-1 : Einfache Prufung auf Farbe und Farbflop 

[0080] Fig. 5 zeigt zwei Ref lexionsbanden (50), wie sie fur die beanspruchten Sicherheitsmarkierungen typisch sind, 
wenn unter zwei verschiedenen Winkeln a1 , b1 und a2, b2 beleuchtet, detektiert wird. Die Erkennung dieser zwei Ban- 
den als charakteristisches Merkmal der beanspruchten Sicherheitsmarkierungen erfolgt durch je drei schmalbandige 
Filter pro Bande. 

[0081] Als Filter werden vorzugsweise Interferenzfilter verwendet, deren Bandbreite im Verhaitnis zur Reflexions- 
bande des zu detektierenden Sicherheitselements so gewahlt ist, daft die Bandbreite des Filters zwischen 0.5 und 5 %, 
bevorzugt bei 1 % der Welleniange des Mittelwertes der Reflexionsbande betrfigt. 

[0082] Betragt beispielsweise die Mittenwelleniange der Reflexionsbande 1000 nm, so wird vorzugsweise ein Filter 
mit einer Bandbreite von 10 nm verwendet. 

[0083] Die verwendeten Filter (z.B. F1 bis F6 in Fig. 5) sind so zu wahlen, daB for ihre maximale Transmission folgen- 
des gilt: 

F1 wird so gewahlt, daft der Welleniangenwert der maximalen Transmission des Filters dem Welleniangenwert ent- 
spricht, bei dem die Intensitat der langwelligen Bande bei Winkelstellung (a1, b1) auf <10% der maximalen Refle- 
xion im Zentrum der Bande abgesunken ist. 

F2 wird so gewahlt, daB die Mittenwelleniange der Bande bei Winkelstellung (a1 , b1) detektiert wird. 

F3 wird so gewahlt, daB der Welleniangenwert der maximalen Transmission des Filters dem Welleniangenwert ent- 
spricht, bei dem die Intensitat der kurzwelligen Bande bei Winkelstellung (a1, bl) auf <10% der maximalen Refle- 
xion im Zentrum der Bande abgesunken ist. 

F4 wird so gewahlt, daB der Welleniangenwert der maximalen Transmission des Filters dem Welleniangenwert ent- 
spricht, bei dem die Intensitat der langwelligen Bande bei Winkelstellung (a2, b2) auf <10% der maximalen Refle- 
xion im Zentrum der Bande abgesunken ist. 

F5 wird so gewahlt, daB die Mittenwelleniange der Bande bei Winkelstellung (a2, b2) entsprechend der Farbflop- 
bedingung gemaB Gleichung (I) derflussigkristallinen Spezies detektiert wird. 

F6 wird so gewahlt, daB der Welleniangenwert der maximalen Transmission des Filters dem Welleniangenwert ent- 
spricht, bei dem die Intensitat der kurzwelligen Bande bei Winkelstellung (a2, b2) auf <10% der maximalen Refle- 
xion im Zentrum der Bande abgesunken ist. 
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[0084] Die Verwendung vUlRchs Filtern ermfcglicht die Detektion aller beschriet^Wi Sicherheitsmerkmale mit 
einer LC-Spezies, unabhangig von der Breite der Ret lexionsbande. 



FP2-1: Erweiterte Prufung auf Farbe und Farbflop zur ErhChung der Faischungssicherheit 

5 

[0085] Die Verwendung von zwei Oder mehr zusatzlichen Filtern, die in ihrer spektralen Durchiassigkeit zwischen den 
Welleniangenwerten von F1 und F2 bzw. von F2 und F3 liegen, erlaubt die noch exaktere Erfassung der charakteristi- 
schen Ref lexionsbande bei a1, b1. 

Alternativ girt das Gesagte fur (a2, b2), wo weitere Filter zwischen F4 und F5 bzw. F5 und F6 plaziert werden kdnnen. 
w Damit wird die Faischungssicherheit nodi weiter erhaht. 

FP3-1: Prufung auf Farbe und Farbflop mit reduzierter Filteranzahl durch geeignete Wahl der Winkelkonfiguration 

[0086] Fig. 6 zeigt die schon aus Fig. 5 bekannten Spektren, wobei die Kriterien fur die Auswahl der Filter F1 bis F6 

75 wie fur FP1 -1 beschrieben gultig sind. 

[0087] Wahft man die Bedingungen fur die beiden Winkel (a1 , b1 ) und (a2, b2) in der Art, da 3 bei Filter 2 die Mttten- 
welleniange der Bande bei Winkelstellung (a1, b1) detektiert wird und gteichzettig bei Winkelstellung (a2, b2) die 
Abnahme der Flanke der langwelligen Bande auf <10% der maximalen Reflexion im Zentrum der Bande detektierbar 
ist und ferner, da3 bei Filter 4 die Mittenwelleniange der Bande bei Winkelstellung (a2, b2) detektiert wird und gleich- 

20 zeitig bei Winkelstellung (a1 , b1 ) die Abnahme der Flanke der kurzweiligen Bande auf <1 0% der maximalen Reflexion 
im Zentrum der Bande detektierbar ist, dann werden nur vier Filter benfitigt. Entsprechend der in FP1-1 genannten 
Definition gelten dann: F1, F2=F4, F3=F5, F6. 

FP4-1: Erweiterung der Farbprufung FP3-1 durch Verwendung weiterer Fartfilter 

25 

[0088] Die Verwendung von zwei Oder mehr zusatzlichen Filtern, die in ihrer spektralen Durchiassigkeit zwischen den 
Welleniangenwerten von F1 und F2 bzw. von F2 und F3 bzw. von F5 und F6 liegen in der Farbprufung FP3-1 (Fig. 6) 
erlaubt die noch exaktere Erfassung der charakteristischen Reflexionsbande. Damit wird die Faischungssicherheit 
noch weiter erhOht. 

30 

FP5-1: Farb- und Farbflopprufung bei strukturierter Sicherheitsmarkierungen (111-113) und dreidimensional eingebette- 
ter Sicherheitsmarkierung (V1 1) 

[0089] Besteht eine Sicherheitsmarkierung aus mehr als einer LC-Spezies, so kann durch Bewegen der Markierung 
35 oder der PrOfanordnung ein Selektieren der einzelnen LC-Spezies in der Fiache erfolgen. 

Befinden sich innerhalb der Beleuchtungs-/Detektionsfiache zwei oder mehr verschiedene f lOssigkristalline Spezies 
ungleicher Farbe, so ist pro flussigkristalliner Spezies ein weiterer Satz Filter nach den fur FP1-1 bzw. FP3-1 beschrie- 
benen Kriterien erforderlich. 



40 PP1 -1 Prufung auf Polarisation 



[0090] Die Prufung der Polarisation der Sicherheitsmarkierung in der Prufungsanordung PA1 erfolgt bei der Winkel- 
stellung (a1 , b1) oder (a2, b2). Bevorzugt ist die Winkelstellung (a1, b1) bei der Filterstellung F2. 
[0091] Urn gleichzeitig zwei oder mehrere farblich unterschiedliche LC-Spezies zu detektieren, kann die Prufanord- 
45 nung PA1 als Doppel- oder Mehrfachsystem aufgebaut werden, wobei die zweite und die weiteren Beleuchtungs- und 
Detektionsgruppen zirkular urn die Normale auf der Probenoberfiache gedreht angeordnet werden. 
[0092] GemaB den genannten Kriterien sind folgende Kombinationen der Beleuchtungseinheiten BE1 bis BE7 und 
Detektionseinheiten DE1 bis DE7 in der PrOfanordnung 1 bevorzugt: 



B1 


B2 


D1 


D2 


Bemerkung 


BE2 
BE5 

Bl 


BE2 
BE5 

E3 


DE1 
DE1 
DE1 


DE3 
DE3 
DE3 


Filterauswahl fur DE1 und DE3 gemaG FP1-1 bis FP4-1 
Filterauswahl fur DE1 und DE3 gemaB FP1-1 bis FP4-1 
B1 und B2 wird durch eine Lichtquelle BE3 mit zwei Lichtleitern realisiert 
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(fortgesetzt) 



B1 


B2 


D1 


D2 


Bemerkung 


BE6 


DE1 


DE3 


B1 und B2 wird durch eine diffuse Beleuchtungseinheit BE6 realisiert 



Prufanordnung 2 (PA2): 



[0093] Fig. 7 zeigt eine Variante, wie Sicherheitsmarkierungen (5) mit f lussigkristallinen Materialien gepruft werden 
kOnnen. In dieser Variante wird die zu prufende Sicherheitsmarkierung (5) in der Detektionseinheit mit einem zur 
w Sicherheitsmarkierung (5) gleichartigen, f IQssigkristallinen Material (Master) (M1/M2) direkt vergiichen. Der Master hat 
die gleichen Reflexionseigenschaften wie die zu prufende Sicherheitsmarkierung, ist jedoch auf einen transparenten 
TrSger auf gebracht. Die Sicherheitsmarkierung wird gleichzeitig Oder nacheinander mittels der Beleuchtungseinheit B1 
und B2 unter den Winkeln a1 und a2 beleuchtet Solche Beleuchtungseinherten sind beispielsweise die unter BE2 Oder 
BE5 beschriebenen Systeme. 

15 [0094] Das von der Sicherheitsmarkierung unter dem WinkeJ b1 bzw. b2 welleniangen- und polarisationsselektiv 
reflektierte Licht trifft unter den Winkeln d bzw. c2 auf den innerhalb der Gesamtanordnug befindlichen Master (M1 
bzw. M2) und wird von dort unter dem Winkel d1 bzw. d2 komplett in den Detektor D1 bzw. D3 reflektiert. Ein solcher 
Detektor ist beispielsweise das unter DE6 beschriebene System. 

[0095] Die Winkel mussen in der vorliegenden Pruf ungsanordnung folgenden Kriterien genugen: 

20 

a1 = d, wobei fur a1 gilt: 0° bis <10° 

a2 = c2, wobei fur a2 gilt: 10° bis <90° 

25 b1 = d1, wobei fur b1 gilt: 0° bis <10° 

b2 = d2, wobei fur b2 gilt: 10° bis <90° 

[0096] Die Einhaltung der Glanzbedingungen ist bevorzugt, aber nicht zwingend. 
30 [0097] Bei einem gefaischten Element tritt eine falsche Polarisatonskomponente und/oder Licht auBerhalb der Refle- 
xionsbande auf. Dieses Licht wird vom Master transmittiert und erreicht Detektor D2 oder D4. Durch das unterschied- 
liche Auftreffen des Lichtes auf die Detektoren lassen sich echte Sicherheitsmarkierungen und gefaischte 
Sicherheitsmarkierungen sicher und mit groBer Empf indlichkeit voneinander unterscheiden. 

35 PrOfanordnung 3 (PA3) : 

[0098] Fig. 8 zeigt eine weitere Variante, wie Sicherheitsmarkierungen (5) mit flussigkristallinen Materialien gepruft 
werden kdnnen. Die Sicherheitsmarkierung (5) wird durch drei Beleuchtungseinheiten (B1, B2, B3) unter drei Winkeln 
(a1, a2, a3) beleuchtet und das reflektierte Licht unter drei Winkeln (b1 ( b2, b3)durch die Detektionseinheiten (D1, D2, 
40 D3) detektiert. Dazu sind mindestens drei Filter notwendig, die bei geeigneter Wahl der Beleuchtungswinkel identische 
Spezrfikationen haben kOnnen. Diese Anordnung zeichnet sich gegenuber der Prufanordnung PA1 dadurch aus, daB 
keine beweglichen Teile wie beispielsweise ein Filterrad, notwendig sind. 

[0099] Die Winkel in der vorliegenden Prufungsanordnung genugen vorzugsweise folgenden Kriterien : 
45 a1 = b1, wobei fQr a1 gilt: 0° bis <10° 

a2 = b2, wobei fur a2 gilt: 10° bis <90° 
a3 = b3, wobei fur a3 gilt: 10° bis <90° 
a3 > a2 > a1 



[0100] Die Einhaltung der Glanzbedingung ist nicht zwingend, aber zu bevorzugen. 

[0101] Im Folgenden werden verschiedene Varianten der Filterauswahl zur Uberprufung der sicherheitsrelevanten 
55 Eigenschaften fur die Prufungsanordnung 3 beschrieben: 
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FP1-3: Prufung auf Farbe ui 



flop 



[0102] Fig. 9 zeigt drei Reflexionsbanden (50), wie sie fur die erfindungsgemaBen Sicherhettsmarkierungen typisch 
sind, wenn unter drei verschiedenen Winkeln a1/b1, a2/b2 und a3A>3 beleuchtet/detektiert wird. Durch Detektion je 
eines Punktes pro Reflexionsbande mit einem schmalbandigen Farbfilter kann erkannt werden, ob eine Sicherheits- 
markierung mil den beanspruchten Merkmalen vorliegt. FQr die Welleniangenselektion der auszuwahlenden Filter (F1 
bis F3 in Fig. 9) gilt: 

F1 wird so gewahlt, daB der Welleniangenwert der maximalen Transmission des Filters dem Welleniangenwert ent- 
spricht, bei dem die Intensitat der kurzweJligen Bande bei Winkelstellung (a1 , b1) auf <1 0% der maximalen Refle- 
xion im Zentrum der Bande abgesunken ist. 

F2 wird so gewahlt, daB die M'rttenwelleniange der Bande bei Winkelstellung (a2, b2) detektiert wird. 

F3 wird so gewahlt, daB der Welleniangenwert der maximalen Transmission des Filters dem Welleniangenwert ent- 
spricht, bei dem die Intensitat der langwelligen Bande bei Winkelstellung (a3, b3) auf <10% der maximalen Refle- 
xion im Zentrum der Bande abgesunken ist. 

FP2-3: PrOfung auf Farbe und Farbf lop mit einem Filtertyp durch geeignete Wahl der Winkelkonf iguration 

[0103] Die Anordnung entspricht PA3, wobei in den drei Strahlengangen identische Filter F3 = F2 = F1 verwendet 
werden: 

Fur die Auswahl der Filter gilt (Fig. 10): kurzwellige Flanke bei Winkelstellung (a1 , b1) = Mittenwelleniange bei Winkel- 
stellung (a2, b2) = langweiiige Flanke bei Winkelstellung (a3, b3) 

PP1-3: Prufung auf Polarisation 

[0104] Bei der Winkelstellung (a2, b2) und dem Filter F2 erfolgt mit der Prufung auf Farbe auch die Prufung auf Pola- 
risation. Fur PA3 sind die fur PA1 bevorzugt genannten Kbmbinationen an Beleuchtungs- und Detektionseinheiten 
ebenfalls bevorzugt. 

Prufanordnung 4 (PA4): 

[0105] Strukturierte Sicherheitsmarkierungen (entspr. 111 - II3 in der Tabelle 1) konnen durch Abbildung ihres gesam- 
ten Umrisses Oder von Teilen des Umrisses auf eine Videokamera und Vergleich mit einem elektronisch gespeicherten 
Master erkannt werden. 

Mit einer solchen Anordnung kflnnen auch komplexe Muster in ihrer Gesamtheit maschinell erkannt werden. Komplex 
strukturierte Markierungen erhGhen die Faischungssicherheit nachhaltig. 

[0106] Die PrOfanordnung PA4 ist aufgebaut aus zwei Strahlengangen mit den Winkelkonfigurationen (a1, b1) und 
(a2, b2), wie for PrQfungsanordnung PA1 beschrieben, oder aus drei Strahlengangen mit den Winkelkonfigurationen 
(a1, b1) , (a2, b2) und (a3, b3). wie fur PrQfungsanordnung PA3 beschrieben. 

Eine solche Prufanordnung (60) ist in Fig. 1 1 dargestellt, aber nur mit einer Winkelkonf iguration (a1 , b1). 
Das Beleuchtungssystem besteht aus einer Uchtquelle (1) und einem Abbildungssystem (61), das das gesamte struk- 
turierte Sicherheitselement oder einen Teil des strukturierten Sicherheitselementes unter dem Winkel a1 beleuchtet 
(beispielsweise BE5). 

Das unter dem Winkel b1 reflektierte Licht wird im Detektionssystem analysiert. Das Detektionssystem besteht aus 
einem Abbildungssystem (61), bestehend aus einer oder mehreren Linsen, einem oder mehreren Farbf iltern (62) 
und/oder Polarisatoren (63), einer Videokamera (64) und dem zugehfirigen elektronischen Auswertesystem (65). Alter- 
nate konnen die Farbfilter (62) und/oder Polarisatoren (63) auch im Strahlengang zwischen Lichtquelle und Markierung 
(5) eingebracht werden. Die sich durch unterschiedliche Farbe und/oder Polarisation auszeichnenden Teilmuster wer- 
den digitalisiert und mit den entsprechenden elektronisch gespeicherten Mustern verglichen. Der Vergleich wird vor- 
zugsweise so durchgefuhrt, daB Abweichungen in vorgegebenen Toleranzen noch akzeptiert werden. 
[0107] Im Folgenden werden verschiedene Varianten der Filterauswahl zur Uberprufung der sicherheitsrelevanten 
Eigenschaften fur die PrQfungsanordnung 4 beschrieben: 

FP1-4: Prufung auf Farbe und Polarisation 

[0108] Durch das sequentielle Vorschalten der verschiedenen Farbfilter und/oder Polarisatoren in den Strahlengang 
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werden die Teilmuster unterschiSWier Farbe und/oder Polarisation nacheinander in der^Rokamera detektiert. 
Fur die Auswahl der Farbfilter gelten die Kriterien, wie sie bei den Prufanordnungen PA1 und PA3 beschrieben wurden. 

FP2-4: Erweiterte Prufung auf Farbe 

[0109] Zur ErhGhung der Faischungssicherhert wird bei der Uberprufung der Farbe in Anaiogie zur Anordnung PA1 
nicht nur ein Filter im Zentrum der Ref lexionsbande verwendet, sondern das Abfallen der Ref lexionsbande wird durch 
zwei weitere Filter auBerhalb der Ref lexionsbande (50) (Fig. 5) Qberpruft. 

Fur die Auswahl der Farbfilter gelten die Kriterien, wie sie bei den Prufanordnungen PA1 und PA3 beschrieben wurden. 
FP3-4: Prufung auf Farbflop 

[01 1 0] Zur Uberprufung des Farbf lops werden das Beleuchtungssystem und Detektionssystem unter der Winkelkon- 
figuration (a2, b2) angeordnet. Der Farbflop wird durch das Vorschalten von entsprechenden Farbfiltern Qberpruft. 
Fur die Auswahl der Farbfilter gelten die Kriterien, wie sie bei den Prufanordnungen PA1 und PA3 beschrieben wurden. 

Alternative Anordnung 

[01 1 1 ] Start eines elektronischen Vergleichs der Sicherheitsmarkierung mit einem Master sind auch andere Verfahren 
der Mustererkennung anwendbar, beispielsweise die interferometrische Oder die holographische Mustererkennung. 
[0112] Die erfindungsgemaGen Prufanordnungen beschranken sich nicht auf die beispielhaft dargestellten Detektion 
von ref lektiven Sicherheitsmerkmalen. Auf gleiche Weise sind Sicherheitsmarkierungen auf transparenten Untergrun- 
den durch eine Detektion in Transmission erfaGbar. Es gelten dabei die gleichen Kriterien fur Beleuchtung und Detek- 
tion wie bei den beschriebenen ref lektiven Verfahren. 

[01 1 3] Tabelle 2 beschreibt die bevorzugten erfindungsgemaGen Sicherheitssysteme, indem sie die Kombination der 
in Tab. 1 beschriebenen erfindungsgemaGen Sicherheitsmarkierungen mit den jeweils vorzugsweise geeigneten 
Detektionssystemen, wie sie vorstehend beschrieben wurden, wiedergibt. Pro LC-Spezies der Sicherheitsmarkierung 
ist ein Filtersatz mit auf das LC-Material abgestimmten Kbmponenten in der Prufanordnung einzusetzen. 
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Tabelle 2 : 



Gruppenkiirzel fur Typ 
der 

S i c he r he i t smar k i e rung- :.; 


Geeignete , Pruf anordnungen : ; > 






T "Eihheitliche % Sicherh^it*^ 

stallxnen Spezies >,ry ^.'H-y- 


11 


DcvorzuyL rHi mic IK" jvomponenceri 
verwenden. 

Alternativ PA2 , PA3 mit IR-Komponenten 
verwenden 


12 


bevorzugt PA1 mit UV-Komponenten 
verwenden. 

Alternativ PA2 , PA3 mit UV-Komponenten 
verwenden 


13 


bevorzugt PA1 mit IR-Komponenten 
verwenden. 

Alternativ PA2 , PA3 mit IR-Komponenten 
verwenden 


14 


bevorzugt PA1 mit UV-Komponenten 
verwenden. 

Alternativ PA2 , PA3 mit UV-Komponenten 
verwenden 
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5 


Gruppenkur ze 1 f ur Typ 
der 

Sicherheitsmarkierung 


Geeignete Pruf anordnungen 




II Strukurierte Sicherheitsinarkieiruiig aus .mindestens zwei vez> 
schiedenen f lussigkristallinen Spezxea 


10 


III 


bevorzugt PAl mit IR- bzw. UV-Komponen- 
ten verwenden. 

Alternativ PA2, PA3 , PA4 mit IR- bzw. 
UV-Komponen ten verwenden, Detektorsy- 
stem oder Sicherheitsmarkierung zweimal 
positionieren 


15 


112 


bevorzugt PAl mit IR- bzw. UV-Komponen - 
ten verwenden.. 

Alternativ PA2, PA3 , PA4 mit IR- bzw. 
UV-Komponen ten verwenden, Detektorsy- 
stem oder Sicherheitsmarkierung zweimal 
positionieren 


20 


113 


bevorzugt PAl mit IR- bzw. UV-Komponen - 
ten verwenden. 

Alternativ PA2 , PA3 , PA4 mit IR- bzw. 
UV-Komponenten verwenden, Detektorsy- 
stem oder Sicherheitsmarkierung zweimal 
positionieren 


25 


III: Nicht- strukurierte Sicherheitsmarkierung aus mindestens 

;zwiei^ye±schxediBh 


30 


III1 


bevorzugt PAl mit IR- bzw. UV-Komponen- 
ten verwenden, E1+E2 =1, 
El/E2=Mengenverhaltnis der LC-Spezies. 
Alternativ PA2, PA3 mit IR- bzw. UV- 
Komponenten verwenden 


35 


III2 


bevorzugt PAl mit IR- bzw. UV-Komponen- 
ten verwenden. 

Signalhohe von Mengenverhaltnis der 
LC-Speziesabhangig . 

Alternativ PA2 , PA3 mit IR- bzw. UV- 
Komponenten verwenden 


40 


III3 


bevorzugt PAl mit IR- bzw. UV-Komponen- 
ten verwenden. 

Signalhohe von Mengenverhaltnis der LC- 
Spezies abhangig. 

Alternativ PA2, PA3 mit IR- bzw. UV- 
Komponenten verwenden 


45 


IV Sicherheitsmarkierun 


g durch Mehrschichttechriik 


IVl 


bevorzugt PAl mit IR- bzw. UV-Komponen- 
ten verwenden. 

Alternativ PA2, PA3 mit IR- bzw. UV- 
Komponenten verwenden 


50 


IV2 


bevorzugt PAl mit IR- bzw. UV-Komponen- 
ten verwenden. 

Alternativ PA2, PA3 mit IR- bzw. UV- 
Komponenten verwenden 



55 
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Gruppenkiirzel fur Typ 

UCi 

Sicherheitsmarkierung 


Geeignete Pruf anordnungen 


IV3 


bevorzugt PA1 mit IR- bzw. UV-Komponen- 
ten verwenden. 

Alternativ PA2, PA3 mit IR- bzw. UV- 
Komponenten verwenden 


V Sicherheitsmarkierung aus flussigkrx stall inem Material > in 
das f lussigkristailine Pigmente eingeafbeitet sind s 


VI 


bevorzugt PA1 mit IR- bzw. UV-Komponen- 
ten verwenden, E1+E2 =1, 
El/E2=Mengenverhaltnis der LC-Spezies . 
Alternativ PA2, PA3 mit IR- bzw. UV- 
Komponenten verwenden 


V2 


bevorzugt PA1 mit IR- bzw. UV-Komponen- 
ten verwenden. 

Signalhohe von Mengenverhaltnis der LC- 
Spezies abhangig. 

Alternativ PA2 , PA 3 mit IR- bzw. UV- 
Komponenten verwenden 


V3 


bevorzugt PA1 mit IR- bzw. UV-Komponen- 
ten verwenden. 

Signalhohe von Mengenverhaltnis der LC- 
Spezies abhangig. 

Alternativ PA2 , PA3 mit IR- bzw. UV- 
Komponenten verwenden 


VI Preidimensionale Anordnimg : eiii 

stallinen Materials irt' Sicherheitsii^rfcieruiig::r 


VII 


Bevorzugt PA1, alternativ PA4 , wobei 
die Winkeldef inition fur a l/b 1 und a 
2/b 2 gemaS Ausf uhrungsbei spiel 3.20 
angewandt wird. IR- bzw. UV-Komponenten 
verwenden . 



[0114] Die Erfindung betrrfft ferner die Verwendung der erfindungsgemdBen Sicherheitsmarkierungen a!s Sicher- 
heitselement auf Datentragern, Wertpapieren und Ausweisen. 

[0115] Die erfindungsgemSBen Sicherheitsmarkierungen lassen sich mit alien bekannten Sicherheitsmarkierungen, 

wie sie beispielsweise in DE3942663 beschrieben sind, kombinieren. 

[01 1 6] Die folgenden Beispiele dienen der weiteren Eriauterung der Erfindung: 

AusfQhrungsbeispiel 1.1 : Herstellung von FIGsslgkristallmaterlal mit linker HSndigkelt der Helixstruktur 
[0117] GemSB Beispiel 1 und 2 aus EP 0 358 208 

AusfQhrungsbeispiel 1.2: Herstellung von Flussigkristallmaterial mit linker HSndigkeit der Helixstruktur 
[0118] GemSB Beispiel 2 aus EP 0 601 483 

Ansf uhrungsbeispieM .3: Herstellung von FIGssigkristallmaterial mit linker Hdndigkeit der Helixstruktur 

[01 1 9] GemaB Beispiel 4 aus US 4637896 
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Ausfuhrungsbeispiel 1.4: Her^Big von Flussigkristallmaterial mit rechter Handig^ffder Helixstruktur 



[01 20] GemaB Beispie) 1 aus DE 42 34 845 

Ausfuhrungsbeispiel 1.5: Herstellung von Flussigkristallmaterial mit rechter Handigkeit der Helixstruktur 
[01 21 ] GemaB Beispiel 55 aus WO 95/24454 

Ausfuhrungsbeispiel 1.6: Farbeinstellung vom flQssigkristallinen Materialien anhand der In den AusfOhrungs- 
beispielen 1.1 bis 1.5 erhaltenen flQssigkristallinen Materialien: 

[0122] Eine jeweils gewunschte Ref lexionswelleniange (z.B. gemaB Ausfuhrungsbeispiel 2.1 - 2.4) und die Handigkeit 
der Helixstruktur kdnnen z. B. durch Abmischen von FIQssigkristallmaterial mit linker Handigkeit der Helixstruktur aus 
Ausfuhrungsbeispiel 1 . 1 Oder 1 .2 Oder 1 .3, Oder durch Abmischen von Flussigkristallmaterial mit rechter Handigkeit der 
Helixstruktur mit einer rechtszirkular-polarisierenden Komponente mit rechter Handigkeit aus Ausfuhrungsbeispiel 1.4 
Oder 1.5, Oder gemaB Beispiel 5 aus DE 42 34 845 durch Abmischen von Flussigkristallmaterial mit linker Handigkeit 
aus Ausfuhrungsbeispiel 1.1 Oder 1.2 oder 1.3, mit Flussigkristallmaterial mit rechter Handigkeit aus Ausfuhrungsbei- 
spiel 1 .4 oder 1 .5 eingestellt werden. 

[0123] Durch Variation der Zusammensetzung der jeweiligen Abmischung kann die Ref lexionswelleniange von 200 
nm (UV) bis 3000 nm (IR) gezielt eingestellt werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 2.1 : Einstellung der Ref lexionswelleniange fur ein f lussigkristallines Material, das bei 
alien Winkelkonfigurationen im infraroten Spektralbereich ref lektiert 

[01 24] Wie in Ausfuhrungsbeispiel 1 .6 beschrieben, wird die Ref lexionswelleniange so eingestellt, daB die kurzwellige 
Flanke der Reflexionsbande bei einer Winkelkonfiguration a1 = b1 = 80° (gemaB Fig. 4) mehr als 700 nm betragt. 

Ausfuhrungsbeispiel 2.2: Einstellung der Ref lexionswelleniange fur ein f lussigkristallines Material, das bei 
alien Winkelkonfigurationen im ultravioletten Spektralbereich ref lektiert 

[01 25] Wie in Ausfuhrungsbeispiel 1 .6 beschrieben, wird die Ref lexionswelleniange so eingestellt, daB die langwellige 
Flanke der Reflexionsbande bei einer Winkelkonfiguration a1 = b1 = 0° (gemaB Fig. 4) weniger als 420 nm betragt. 

Ausfuhrungsbeispiel 2.3: Herstellung eines flQssigkristallinen Materials, das bei alien Winkelkonfigurationen 
im infraroten Spektralbereich ref lektiert und dessen Ref lexionsbanden verbreitert sind 

[0126] Die Reflexionsbande der gemaB Ausfuhrungsbeispiel 1.1 bis 1.5. hergestellten flQssigkristallinen Materialien 
wird mittels der in EP 0 606 940 beschriebenen Methoden derart verbreitert, daB die kurzwellige Flanke der Reflexions- 
bande bei einer Winkelkonfiguration a1 = b1 = 80° (gemaB Fig. 4) mehr als 700 nm betragt. 

Ausfuhrungsbeispiel 2.4: Herstellung eines flQssigkristallinen Materials, das bei alien Winkelkonfigurationen 
im ultravioletten Spektralbereich ref lektiert und deren Ref lexionsbanden verbreitert sind 

[0127] Die Reflexionsbande der in Ausfuhrungsbeispiel 1.1-1 .5. hergestellten flQssigkristallinen Materialien wird mit- 
tels der in EP 0 606 940 beschriebenen Methoden derart verbreitert, daB die langwellige Flanke der Reflexionsbande 
bei einer Winkelkonfiguration a1 = b1 = 0° (gemaB Fig. 4) weniger ais 420 nm betragt. 

Ausfuhrungsbeispiel 2.5: Herstellung von zwei f lussigkristallinen Materialien mit gleicher Farbe und verschie- 
dener Handigkeit der Helixstruktur 

[01 28] Die beiden f lussigkristallinen Materialien werden so hergestellt, daB sich die charakteristischen Ref lexionsban- 
den der beiden Materialien nicht unterscheiden oder zumindest so ahnlich sind, daB die Mittenweileniangen der cha- 
rakteristischen Reflexionsbanden sich urn nicht mehr als 1 % der Mittenwelleniangenwertes unterscheiden und die 
Bandbreiten der Reflexionsbanden urn weniger als 2 % abweichen. 
Material 1: rh, Material 2: Ih. 

Die Mittenweileniangen und Handigkeiten der Helix von Material 1 und Material 2 werden wie beschrieben in Ausfuh- 
rungsbeispiel 1.6 derart eingestellt, daB die Mittenweileniangen und Bandbreiten von Material 1 und Material 2 den 
Angaben in einem der Ausfuhrungsbeispiele 2.1 bis 2.4 entsprechen. 
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Ausfuhrungsbeispiel 2.6: hflBRllung von zwei flussigkristallinen Materialien mif^rerschiedlicher Farbe und 
gleicher Hdndlgkeit der Hellxstruktur 



[0129] Die beiden flussigkristallinen Materialien werden wie beschrieben in den Ausfuhrungsbeispiel en 2.6a Oder 
5 2.6b hergestellt, wobei sich die Mittenwelleniangen der charakteristischen Reflexionsbanden der beiden Materialien 
urn mehr als 1 % des Mittenwelleniangenwertes unterscheiden und/oder die Bandbreiten der Reflexionsbanden um 
mehr als 2 % abweichen. 

[0130] Ausfuhrungsbeispiel 2.6a: Material 1 : rh, Material 2: rh. Die Mittenwelleniangen und Handigkeiten der Helix 
von Material 1 und Material 2 werden wie beschrieben in Ausfuhrungsbeispiel 1 .6 eingestellt, wobei die Mrttenwellen- 
10 langen und Bandbreiten von Material 1 und Material 2, wie in einem der AusfOhrungsbeispiele 2.1 bis 2.4 beschrieben, 
eingestellt werden. 

[0131] Ausfuhrungsbeispiel 2.6b: Material 1: Ih, Material 2: Ih. Die Mittenwelleniangen und Handigkeiten der Helix 
von Material 1 und Material 2 werden wie beschrieben in Ausfuhrungsbeispiel 1.6 eingestellt, wobei die Mittenwellen- 
iangen und Bandbreiten von Material 1 und Material 2 ,wie beschrieben in einem der AusfOhrungsbeispiele 2.1 bis 2.4, 
is eingestellt werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 2.7: Herstellung von zwei flussigkristallinen Materialien verschiedener Farbe und ver- 
schiedener Hdndigkeit der Hellxstruktur 

20 [0132] Die beiden flussigkristallinen Materialien werden so hergestellt, daft sich die charakteristischen Reflexionsban- 
den der beiden Materialien unterscheiden und die Handigkeiten der Helix entgegengerichtet sind. 
Die beiden charakteristischen Reflexionsbanden unterscheiden sich dann, wenn die Mittenwelleniangen um mehr als 
1 % des Mittenwelleniangenwertes und/oder die Bandbreiten der Reflexionsbanden um mehr als 2 % voneinander 
abweichen. 

25 Material 1: rh, Material 2: Ih. Die Mittenwelleniangen und Handigkeiten der Helix von Material 1 und Material 2 werden 
wie beschrieben in Ausfuhrungsbeispiel 1.6 eingestellt, wobei die Mittenwelleniangen und Bandbreiten von Material 1 
und Material 2, wie in einem der AusfOhrungsbeispiele 2.1 bis 2.4 beschrieben, eingestellt werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.1 : Herstellung einer flussigkristallinen Schicht auf einer Trdgerfolie 

30 

[0133] Das nach einem der AusfOhrungsbeispiele 2.1 - 2.4 eingestelite, flussigkristalline Material wird nach einer in 
EP 358 208 beschriebenen Methode auf einen reiBfesten Kunststoff, beispielsweise einer Polyesterfolie, aufgetragen, 
orientiert und vernetzt. Hierbei kdnnen alle in DE 39 42 663 beschriebenen Varianten (z. B. schwarzer Oder farbiger 
Untergrund, Strukturierung des Untergrunds) angewandt werden. Die so erhaltenen Tragerbahnen mit den f lussigkri- 
35 stallinen Materialien kOnnen beispielsweise wie in DE 39 42 663 beschrieben zu schmalen Bahnen oder Faden 
geschnitten und als Sicherheitsfdden in Papier oder andere Stoffe eingebettet werden. Samtiiche in DE 39 42 663 
beschriebenen anderen Methoden, beispielsweise zur Herstellung von Transferelementen, sind ebenso mOglich (DE 
39 42 663 is incorporated by reference). 



40 AusfOhrungsbeispiel 3.2: Herstellung einer strukturlerten Markierung aus zwei gleichfarbigen flQssigkristalli- 
nen Materialien unterschiedlicher Hdndigkeit der Hellxstruktur in Ganzf Bchenbeschichtung 

[0134] Wie in AusfOhrungsbeispiel 3.1 wird mit zwei verschiedenen, nach AusfOhrungsbeispiel 2.5 hergestellten flus- 
sigkristallinen Materialien jeweils ein Trdgermaterial fur sich, beispielsweise eine Polyesterfolie, beschichtet. Mit Hilfe 
45 bekannter Techniken, beispielsweise Stanzen, werden dann aus den beiden so erhaltenen Folien Muster hergestellt, 
die zur Herstellung eines Sicherheitselements, bestehend aus zwei gleichfarbigen, flussigkristallinen Materialien unter- 
schiedlicher Handigkeit der Helix verwendet werden. Dies geschieht beispielsweise nach den in DE 39 42 663 
beschriebenen Verfahren zur Herstellung/Verarbeitung von Sicherheitselementen in Datentragern. 



so AusfOhrungsbeispiel 3.3: Herstellung einer strukturlerten Markierung aus zwei gleichfarbigen flOssigkristalli- 
nen Materialien unterschiedlicher HSndigkeit der Helixstruktur in Ganzf Bchenbeschichtung 



[0135] Zwei verschiedene, wie in AusfOhrungsbeispiel 2.5 beschrieben, hergestellte, flussigkristalline Materialien 
werden auf einem Tragermaterial, beispielsweise einer Polyesterfolie, nach dem in EP 358 208 beschriebenen Verfah- 
55 ren mittels einer Kammerrakel mit zwei getrennten Kammern direkt nebeneinander zeitgleich aufgerakelt, orientiert und 
vernetzt. Man erhait einen Folienstreifen mit zwei direkt nebeneinander liegenden unterschiedlichen Flussigkristallfia- 
chen. Die Weiterverarbeitung eines derartig hergestellten Folienstreifens geschieht analog den in DE 39 42 663 
beschriebenen Verfahren. 
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SHong einer strukturierten Markierung aus zwei f lusi^is 



Ausfuhrungsbeispiel 3.4: HersHffng einer strukturierten Markierung aus zwei f lussflwistallinen Materialien 
unterschiedlicher Farbe und gleicher Handigkeit der Heiixstruktur in Ganzfiachenbeschlchtung 



[0136] Wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.2 beschrieben wird verfahren, mit dem Unterschied, daB die verwendeten flus- 
sigkristallinen Materialien, wie in Ausfuhrungsbeispiel 2.6 beschreiben. statt wie in Ausfuhrungsbeispiel 2.5 beschrie- 
ben, hergestellt werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.5: Herstellung einer strukturierten Markierung aus zwei verschiedenfarbigen f lussigkri- 
stallinen Materialien gleicher Handigkeit der Heiixstruktur In Ganzfiachenbeschlchtung 

[0137] GemaB Ausfuhrungsbeispiel 3.3 wird verfahren, mit dem Unterschied, daB die verwendeten flussigkristallinen 
Materialien, wie in Ausfuhrungsbeispiel 2.6 beschrieben, statt wie in Ausfuhrungsbeispiel 2.5 beschrieben, hergestellt 
werden. 



Ausfuhrungsbeispiel 3.6: Herstellung einer strukturierten Markierung aus zwei flussigkristallinen Materialien 
unterschiedlicher Farbe und verschiedener Handigkeit der Helix in Ganzfiachenbeschlchtung 

[01 38] GemaB Ausfuhrungsbeispiel 3.2 wird verfahren, mrt dem Unterschied, daB die verwendeten flussigkristallinen 
Materialien, wie in Ausfuhrungsbeispiel 2.7 beschrieben, statt wie in Ausfuhrungsbeispiel 2.5 beschrieben, hergestellt 
werden. 



Ausfuhrungsbeispiel 3.7: Herstellung einer strukturierten Markierung aus zwei verschiedenfarbigen flussigkri- 
stallinen Materialien verschiedener Handigkeit der Heiixstruktur in Ganzfiachenbeschlchtung 

[0139] GemaB Ausfuhrungsbeispiel 3.3 wird verfahren, mit dem Unterschied, daB die verwendeten f IGssigkristallinen 
Materialien, wie in Ausfuhrungsbeispiel 2.7 beschrieben, statt wie in Ausfuhrungsbeispiel 2.5 beschrieben, hergestellt 
werden. 



Ausfuhrungsbeispiel 3.8: Herstellung einer Sicherheitsmarkierung, bestehend aus zwei ubereinander auf- 
gebrachten unterschiedlichen flOssigkristallinen Materialien in Ganzfiachenbeschlchtung 

[0140] Zwei verschiedene, wie in Ausfuhrungsbeispiel 2.5, 2.6 Oder 2.7 beschrieben, hergestellte flussigkristalline 
Materialien werden jeweils fur sich nach der in EP 358208 beschriebenen Methode auf einen reiBfesten Kunststoff, bei- 
spielsweise einer Polyesterfolie, aufgetragen, orientiert und vernetzt. Die so erhaltenen Tragerbahnen werden dann 
nach einem an sich bekannten Verfahren laminiert, beispielsweise unter Zuhiffenahme einer auf die flussigkristalline 
Schicht aufgebrachten Schmelzkleberschicht. Dies ist beispielsweise in DE 39 42 663 beschrieben. Mit den so erhal- 
tenen Tragerbahnen kann wie in DE 39 42 663 beschrieben verfahren werden (beispielsweise zur Herstellung von 
Sicherheitsfaden). 

Ausfuhrungsbeispiel 3.9: Herstellung einer Sicherheitsmarkierung, bestehend aus zwei Qbereinander auf- 
gebrachten unterschiedlichen flussigkristallinen Materialien in Ganzfiachenbeschlchtung 

[0141] Zwei verschiedene, wie in Ausfuhrungsbeispiel 2.5, 2.6 oder 2.7 beschrieben, hergestellte flussigkristalline 
Materialien werden nacheinander nach der in JP 08 146 416 A2 beschriebenen Methode auf einen reiBfesten Kunst- 
stoff, beispielsweise einer Polyesterfolie, Qbereinander aufgetragen. Die so erhaltenen Tragerbahnen werden, wie in 
Ausfuhrungsbeispiel 3.8 beschrieben, zu einem Sicherheitselement weiterverarbeitet. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.10: Herstellung einer Sicherheitsmarkierung, bestehend aus zwei ubereinander auf- 
gebrachten flussigkristallinen Materialien mit gleicher Farbe und verschiedener Handigkeit der Heiixstruktur 

[0142] Es wird wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.8 verfahren, wobei die verwendeten flussigkristallinen Materialien wie 
beschrieben in Ausfuhrungsbeispiel 2.5 hergestellt werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.1 1 : Herstellung einer Sicherheitsmarkierung bestehend aus 2 Qbereinander auf- 
gebrachten flOssigkristallinen Materialien mit gleicher Farbe und unterschiedlicher Handigkeit der Heiixstruk- 
tur (Alternative zu Ausfuhrungsbeispiel 3.10) 

[0143] Es wird wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.9 verfahren, wobei die verwendeten flussigkristallinen Materialien, wie in 
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Ausfuhrungsbeispiel 2.5 besSBKen, hergestellt werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.12: Herstellung einer Sicherhertsmarkierung, bestehend aus zwei ubereinander auf- 
gebrachten flussigkristallinen Materialien mit verschiedenen Farben und gleicher Hdndigkeit der Helixstruktur 

[0144] Es wird wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.8 verfahren, wobei die verwendeten flussigkristallinen Materialien, wie in 
Ausfuhrungsbeispiel 2.6 beschrieben, hergestellt werden. 

AusfQhrungsbeispiel 3.13: Herstellung einer Sicherhertsmarkierung, bestehend aus zwei ubereinander auf- 
gebrachten flussigkristallinen Materialien mit verschiedener Farbe und gleicher HSndigkeit der Helixstruktur 
(Aftemative zu Ausfuhrungsbeispiel 3.12) 

[0145] Es wird wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.9 verfahren, wobei die verwendeten flussigkristallinen Materialien, wie in 
AusfQhrungsbeispiel 2.6 beschrieben, hergestellt werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.14: Herstellung einer Sicherhertsmarkierung, bestehend aus zwei ubereinander auf- 
gebrachten flussigkristallinen Materialien mit ungleicher Farbe und unterschiedlicher Hdndigkeit der Helix- 
struktur 

[0146] Es wird wie in AusfQhrungsbeispiel 3.8 verfahren, wobei die verwendeten flussigkristallinen Materialien, wie in 
AusfQhrungsbeispiel 2.7 beschrieben, hergestellt werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.15: Herstellung einer Sicherhertsmarkierung, bestehend aus zwei ubereinander auf- 
gebrachten flussigkristallinen Materialien mit verschiedener Farbe und unterschiedlicher Hdndigkeit der Helix- 
struktur 

[0147] Es wird wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.9 verfahren, wobei die verwendeten flussigkristallinen Materialien, wie in 
AusfQhrungsbeispiel 2.7 beschrieben, hergestellt werden. 

AusfQhrungsbeispiel 3.16: Herstellung einer Sicherhertsmarkierung aus flOsslgkristallinen Pigmenten mit chir- 
aler Phase, die in ein davon verschiedenes, f lussigkristallines Material eingearbertet werden 

[0148] Zwei verschiedene, nach Ausfuhrungsbeispiel 2.5, 2.6 Oder 2.7 hergestellte flussigkristalline Materialien wer- 
den folgendermaBen weiterverarbeitet: Das erste Material ("Material 1") wird, wie in EP 0 601 483, Beispiel 1B, 
beschrieben, zu Pigmenten verarbeitet, anschlieGend in das zweite Material ("Material 2") eingearbeitet, das schlieG- 
lich auf einen reiGfesten Kunststoff, beispielsweise einer Polyesterfolie, aufgetragen, orientiert und vernetzt wird. Das 
Mengenverhaitnis des ersten Materials (in Pigmentform) in Relation zum zweiten muB dabei so gewahlt werden, daB 
das zweite Material unter Bedingungen nach dem Stand der Technik ausreichend orientiert werden kann. Die Weiter- 
verarbeitung der beschichteten Tragerbahn zu einem Sicherheitselement geschieht analog den in DE 39 42 663 
beschriebenen Methoden. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.1 7: Herstellung einer Sicherhertsmarkierung aus flussigkristallinen Pigmenten mit chir- 
aler Phase, die in ein davon unterschiedliches, f lussigkristallines Material eingearbeitet werden, wobei die bei- 
den flussigkristallinen Materialien gleichfarbig sind und verschiedene HSndigkeit der Helixstruktur haben 

[0149] Es wird wie in AusfQhrungsbeispiel 3.16 verfahren, wobei die verwendeten flussigkristallinen Materialien, wie 
in AusfQhrungsbeispiel 2.5 beschrieben, hergestellt werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.18: Herstellung einer Sicherhertsmarkierung aus flussigkristallinen Pigmenten mit chir- 
aler Phase, die in ein davon unterschiedliches, f lussigkristallines Material eingearbeitet werden, wobei die bel- 
den flussigkristallinen Materialien verschiedene Farben und gleiche Hdndigkeit der Helixstruktur haben 

[0150] Es wird wie in AusfQhrungsbeispiel 3.17 verfahren, wobei die verwendeten flussigkristallinen Materialien, wie 
in Ausfuhrungsbeispiel 2.6 beschrieben, hergestellt werden. 
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Ausfuhrungsbeispiel 3.19: HerSPung einer Sicherheitsmarkierung ausftussigkristaHmen Pigmerrten mrt chir- 
aler Phase, die in ein davon unterschledliches, flOssigkrfstatlines Material eingearbeitet werden, wobei die bei- 
den flussigkristal linen Materialien verschiedene Farben und verschiedene HSndigkeiten der Helixstruktur 
haben 



[0151] Es wird wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.18 verfahren, wobei die verwendeten flussigkristallinen Materialien, wie 
in Ausfuhrungsbeispiel 2.7 beschrieben, hergestellt werden. 

AusfQhrungsbeispiel 3.20: Herstellung einer Sicherheitsmarkierung, die aus einer dreidimensionalen Anord- 
nung eines flussigkristallinen Materials in einer Matrix besteht 

[01 52] In diesem Ausfuhrungsbeispiel wind das ausgeprdgte Farbf lopverhalten f lussigkristailiner Systeme mit chiraler 
Phase bei unterschiedlichen Beleuchtungs-/Detektionskonfigurationon ausgenutzt, indem an verschiedenen Stellen 
einer Sicherheitsmarkierung (5) das f lussigkristalline System unter verschiedenen Winkeln in einer Matrix f ixiert ist ( wie 
beispielsweise in Fig. 12 gezeigt. Hierzu wird das verwendete, gemaB Ausfuhrungsbeispiel 2.1, 2.2, 2.3 Oder 2.4 her- 
gestellte f lussigkristalline Material zunachst auf eine Folie, beispielsweise eine Polyesterfolie, aufgetragen, orientiert 
und vernetzt. Eine Kunststoffmatrix, beispielsweise aus PVC, wird beispielsweise durch Formpressen in eine sage- 
zahnartge Form uberfuhrt. Die Tragerbahn, bestehend aus Polyesterfolie mit aufgetragenem flussigkristallinen Mate- 
rial, wird dann auf die Sagezahnstruktur beispielsweise durch Laminieren mittels der Schmelzklebetechnik aufgebracht 
und schlieBlich mit einer weiteren Kunststoffmatrix eben abgedeckt. Auf diese Weise erhait man plane Sicherheitsmar- 
kierungen, die beispielsweise in eine Karte eingearbeitet werden kOnnen. 

Die Detektion einer derartig hergestellten Sicherheitsmarkierung erfolgt folgendermaBen: Wie in Fig. 12 gezeigt, wird 
mit einem Beleuchtungs-/Detektionssystem, beispielsweise wie in Ausfuhrungsbeispiel 4.1 beschrieben, an zwei ver- 
schiedenen Stellen der Sicherheitsmarkierung foigendes Signal erhalten: 

[0153] An der Position 1 mit B1 und D1 eine Reflexionsbande mit einer Mrttenwelleniange, die gemaB Gleichung (I) 
erhalten wird, wobei durch die Positionierung von B1 und D1 die Winkel a1 und b1 festgelegt werden (a1 = b1 ), wah- 
rend an der Position 2 mit B2 und D2 eine Reflexionsbande mit einer Mittenwelleniange erhalten wird, die der Glanz- 
bedingung (a2 = b2) entspricht. Zu beachten ist, daB die Detektionsfiache Weiner sein muB als die Fiache der zu 
messenden Positionen 1 und 2. 

[0154] Die beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele 3.1-3.20 behandeln flQssigkristalline Materialien in Ganzfiachenauf- 
tragung. Es ist jedoch auch mOglich, ganzfiachige Effekte gemaB dem in EP 0 685 749 beschriebenen Mosaikprinzip 
mit Hilfe von Pigmenten aus f lussigkristallinem Material mit chiraler Phase zu erzielen. Die in den Ausfuhrungsbeispie- 
len 3.1-3.20 beschriebenen Sicherheitsmarkierungen kOnnen demnach, wie in den folgenden Ausfuhrungsbeispielen 
beschrieben, auch aus Pigmenten hergestellt werden: 

Ausfuhrungsbeispiel 3.21: Herstellung einer flussigkristallinen Schicht auf einer TrSgerfolie durch Siebdruck- 
technik von in ein Bindemittel eingearbeiteten Pigmenten aus f lussigkristallinem Material mit chiraler Phase 

[0155] Das f lussigkristalline Material aus den Ausfuhrungsbeispielen 1.1 - 1 .5, bei welchem wie in Ausfuhrungsbei- 
spiel 2.5 beschrieben, die Ref lexionswelleniangen auf die in den Ausfuhrungsbeispielen 2. 1 - 2.4 genannten Werte ein- 
gestellt wurden, wird nach dem in EP 0 601 483, Beispiel 1B, beschriebenen Verfahren zu Pigmenten verarbeitet. Die 
so erhaltenen Pigmente werden mit Hilfe der an sich bekannten Siebdrucktechnik und nach Einarbeitung in ein dafur 
geeignetes Bindemittelsystem auf einen reiBfesten Kunststoff, beispielsweise eine Polyesterfolie, aufgetragen. Die Wei- 
terverarbeitung dieser Folien erfolgt beispielsweise nach den in DE 39 42 663 beschriebenen Methoden, wobei auch 
die dort beschriebenen Varianten zur Herstellung von Sicherheitsmarkierungen angewandt werden kOnnen. 



Ausfuhrungsbeispiel 3.22: Herstellung einer flussigkristallinen Schicht aus Pigmenten aus f lussigkristallie- 
nem Material mit chiraler Phase, die in eine Kuststoffmatrix eingearbeitet werden 

[0156] Das in den Ausfuhrungsbeispielen 1 .1 - 1 .4 nach Ausfuhrungsbeispiel 2.5 auf die Welleniange nach Ausfuh- 
rungsbeispielen 2.1 - 2.4 eingestellte, flQssigkristalline Material wird nach der in EP 0 601 483 beschriebenen Methode 
in ein PVC eingearbeitet. Die Weiterverarbeitung der so erhaltenen Folien erfolgt wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.21 
beschrieben. 



AusfQhrungsbeispiel 3.23: Herstellung einer strukturierten Markierung aus zwei glelchfarbigen Pigmenten mit 
unterschiedlicher Hdndigkeit der Helixstruktur 

[0157] GemaB Ausfuhrungsbeispiel 3.21 unter Verwendung von zwei verschiedenen, wie in Ausfuhrungsbeispiel 2.5 



22 



< : r\ EP 0 899 119 A1 ^ 

beschrieben, hergesteltten, WWgkristallinen Materialien werden Folien mit flussigl^mlinem Material hergestellt, 
wobei die Verarbeitung der Trdgerfolien zu strukturierten Markierungen, wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.2 beschrieben, 
erfolgt. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.24: Herstellung einer strukturierten Markierung aus zwei gleichfarbigen Pigmenten aus 
flussigkristallinen Materialien mit verschiedener Hdndigkeit der Helixstruktur 

[0158J Die Trdgerfolien werden gemaB Ausfuhrungsbeispiel 3.22 unter Verwendung von zwei verschiedenen. wie in 
Ausfuhrungsbeispiel 2.5 beschrieben, hergestellten, flussigkristallinen Materialien hergestellt, wobei die Verarbeitung 
der Trdgerfolien zu strukturierten Markierungen, wie in AusfOhrungsbeispiel 3.2 beschrieben, erfolgt. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.25: Herstellung einer strukturierten Markierung aus zwei verschiedenfarbigen Pigmen- 
ten aus flussigkristallinen Materialien mit gleicher Hdndigkeit der Helixstruktur 

[0159] Die Trdgerfolien werden gemdB Ausfuhrungsbeispiel 3.21 unter Verwendung von zwei verschiedenen, wie in 
Ausfuhrungsbeispiel 2.6 beschrieben, hergestellten flussigkristallinen Materialien hergestellt, wobei die Verarbeitung 
der Trdgerfolien zu strukturierten Markierungen, wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.2 beschrieben, erfolgt. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.26: Variante zu Ausfuhrungsbeispiel 3.25: Herstellung einer strukturierten Markierung 
aus zwei verschiedenfarbigen Pigmenten aus flussigkristallinen Materialien mit gleicher Hdndigkeit der Helix- 
struktur 

[0160] Die Trdgerfolien werden gemaB Ausfuhrungsbeispiel 3.22 unter Verwendung von zwei verschiedenen, wie in 
Ausfuhrungsbeispiel 2.6 beschrieben, hergestellten flussigkristallinen Materialien hergestellt, wobei die Verarbeitung 
der Trdgerfolien zu strukturierten Markierungen, wie in AusfOhrungsbeispiel 3.2 beschrieben, erfolgt. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.27: Herstellung einer strukturierten Markierung aus zwei verschiedenfarbigen Pigmen- 
ten aus flussigkristallinen Materialien verschiedener Hdndigkeit der Helixstruktur 

[0161] Die Trdgerfolien werden gemaB AusfOhrungsbeispiel 3.21 unter Verwendung von zwei verschiedenen, wie in 
Ausfuhrungsbeispiel 2.7 beschrieben, hergestellten, flussigkristallinen Materialien hergestellt, wobei die Verarbeitung 
der Tragerfolien zu strukturierten Markierungen, wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.2 beschrieben, erfolgt. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.28: Herstellung einer strukturierten Markierung aus zwei verschiedenfarbigen Pigmen- 
ten aus f IQsslgkristallinen Materialien verschiedener Hdndigkeit der Helixstruktur 

[0162] Die Trdgerfolien werden gemdB AusfOhrungsbeispiel 3.22 unter Verwendung von zwei verschiedenen, wie in 
AusfOhrungsbeispiel 2.7 beschrieben, hergestellten, flussigkristallinen Materialien hergestellt, wobei die Verarbeitung 
der Trdgerfolien zu strukturierten Markierungen, wie in AusfOhrungsbeispiel 3.2 beschrieben, erfolgt. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.29: Herstellung einer nichtstrukturierten Markierung, bestehend aus einer Mischung 
gleichfarbiger Pigmente aus flussigkristallinen Materialien mit verschiedener Hdndigkeit der Helixstruktur 

[0163] Die beiden, wie in Ausfuhrungsbeispiel 2.5 beschrieben, farblich aufeinander eingestellten flussigkristallinen 
Materialien werden jeweils fOr sich nach den in EP 0 601 483, Beispiel 1 B, beschriebenen Verfahren zu Pigmenten ver- 
arbeitet. Die so erhaltenen Pigmente werden dann in einem Mischungsverhdltnis A:B (Gew. -%) folgendermaBen wei- 
terverarbeitet: 

[0164] Ausfuhrungsbeispiel 3.29 a: A:B = 1:1, Verarbeitung wie in AusfOhrungsbeispiel 3.21 (Siebdruckverfahren) 
[0165] Ausfuhrungsbeispiel 3.29 b: A:B = 2:1 , Verarbeitung wie in AusfOhrungsbeispiel 3.21 (Siebdruckverfahren) 
[0166] AusfOhrungsbeispiel 3.29 c: A:B = 1 :2, Verarbeitung wie in AusfOhrungsbeispiel 3.21 (Siebdruckverfahren) 
[0167] Beispielsweise mit der in AusfOhrungsbeispiel 4.1 beschriebenen Detektionsanordnung kdnnen Ober die rela- 
tiven Intensitdten der Ref lexionsbanden die Mengenverhdltnisse A:B bestimmt werden. 

AusfOhrungsbeispiel 3.30: Herstellung einer nicht-strukturierten Markierung, bestehend aus einer Mischung 
gleichfarbiger Pigmente aus f IQsslgkristallinen Materialien mit verschiedener Hdndigkelt der Helixstruktur 

[0168] Es wird, wie in AusfOhrungsbeispiel 3.29 beschrieben, verfahren, mit dem Unterschied, daB die Pigmente 
anstelle, wie in AusfOhrungsbeispiel 3.21 (Siebdruckverfahren) beschrieben, wie in AusfOhrungsbeispiel 3.22 (Einarbei- 
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tung in Folie) beschrieben, verarwW werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.31 : Herstellung einer nichtstrukturierten Markierung, bestehend a us einer Misctiung 
verschiedenfarbiger Pigmente aus flussigkristallinen Materialien mit gleicher Hdndigkeit der Helixstruktur 

[0169] Es wird, wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.29 beschrieben, verfahren, mit dem Unterschied, daB ansteiie des, wie 
in Ausfuhrungsbeispiel 2.5 beschrieben, hergestelften, f lussigkristallinen Materials das wie in Ausfuhrungsbeispiel 2.6 
beschrieben hergestellte verwendet wird. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.32: Herstellung einer nichtstrukturierten Markierung, bestehend aus einer Mischung 
verschiedenfarbiger Pigmente aus f lussigkristallinen Materialien mit gleicher H5ndigkeit der Helixstruktur 

[0170] Es wird, wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.30 beschrieben, verfahren, mit dem Unterschied, daB ansteiie des, wie 
in Ausfuhrungsbeispiel 2.5 beschrieben, hergesteltten, f lussigkristallinen Materials das wie in Ausfuhrungsbeispiel 2.6 
beschrieben hergestellte verwendet wird. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.33: Herstellung einer nichtstrukturierten Markierung, bestehend aus einer Mischung 
verschiedenfarbiger Pigmente aus f lussigkristallinen Materialien mit verschiedener Hdndigkeit der Helixstruk- 
tur 

[0171] Es wird, wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.29 beschrieben, verfahren, mit dem Unterschied, daB ansteiie des, wie 
in Ausfuhrungsbeispiel 2.5 beschrieben, hergestellten, flussigkristallinen Materials das wie in Ausfuhrungsbeispiel 2.7 
beschrieben hergestellte Material verwendet wird. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.34: Herstellung einer nichtstrukturierten Markierung, bestehend aus einer Mischung 
verschiedenfarbiger Pigmente aus flussigkristallinen Materialien mit verschiedener Hdndigkeit der Helixstruk- 
tur 

[0172] Es wird, wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.30 beschrieben, verfahren, mit dem Unterschied, daB ansteiie des, wie 
in Ausfuhrungsbeispiel 2.5 beschrieben, hergestellten, flQssigkristallinen Materials das wie in AusfOhrungsbeispiel 2.7 
beschrieben hergestellte Material verwendet wird. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.35: Herstellung einer Sicherheitsmarkierung, bestehend aus zwei im Siebdruckverfah- 
ren aufgebrachten unterschiedlichen Pigmenten aus flussigkristallinen Materialien 

[0173] Aus zwei verschiedenen, wie in den Ausfuhrungsbeispielen 2.5, 2.6 Oder 2.7 beschrieben, hergestellten, flus- 
sigkristallinen Materialien werden Pigmente nach dem in EP 0 601 483, Beispiel 1B, beschriebenen Verfahren herge- 
stellt. Mittels eines Siebdruckverfahrens unter Verwendung eines Siebdruckbindemittels werden die Pigmente jeweils 
fur sich auf einem reiBfesten Kunststoff, beispielsweise einer Polyesterfolie, aufgebracht. Die Weiterverarbeitung der so 
erhaltenen beiden Tragerbahnen erfolgt, wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.8 beschrieben. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.36: Variante zu Ausfuhrungsbeispiel 3.35: Herstellung einer Sicherheitsmarkierung, 
bestehend aus zwei in eine Kunststoffmatrix eingearbertete, unterschiedlichen Pigmenten aus flussigkristalli- 
nen Materialien 

[0174] Es wird wie in AusfOhrungsbeispiel 3.35 verfahren, mit dem Unterschied, daB ansteiie des Siebdruckverfah- 
rens die Pigmente, wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.22 beschrieben, jeweils fur sich in eine Kunststoffmatrix eingearbeitet 
werden. 

AusfOhrungsbeispiel 3.37: Herstellung von Pigmenten, die aus zwei unterschiedlichen f lOssigkristallinen Mate- 
rialien hergestellt wurden, wobei diese Materialien ubereinandergeschichtet wurden. 

[0175] Die Pigmente werden wie in EP 0 601 483, Beispiel 1C, hergestellt, wobei als Basis eine f lussigkristalline Dop- 
pelschicht verwendet wird, die wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.9 beschrieben, auf einer Tragerfolie aufgebracht wurde. 
Die dabei verwendeten flussigkristallinen Materialien wurden dabei, wie in den Ausfuhrungsbeispielen 2.5, 2.6 Oder 2.7 
beschrieben, hergestellt. 
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Ausfuhrungsbeispiel 3.38: nBKellung einer Sicherhertsmarkierung, bestehend ^Wigmenten, die aus zwei 
Obereinandergeschichteten f IQssigkristallinen Schichten bestehen und im Siebdruckverfahren aufgetragen 
werden 

[0176] Die in Ausfuhrungsbeispiel 3.37 hergestellten Pigmente werden analog dem in Ausfuhrungsbeispiel 3.21 
beschriebenen Verfahren im Siebdruckverfahren verarbeitet. Die so erhattene Tragerbahn wird, wie in Ausfuhrungsbei- 
spiel 3.21 beschrieben, zu Markierungen weiterverarbeitet 

AusfQhrungsbeispIel 3.39: Variante zu AusfQhrungsbeisplel 3.38: Herstellung einer Sicherheitsmarkierung, 
bestehend aus Pigmenten, die aus zwei Obereinandergeschichteten f IQssigkristallinen Schichten bestehen 
und in Kunststoff matrix eingearbeitet werden 

[0177] Die in Ausfuhrungsbeispiel 3.37 hergestellten Pigmente werden nach dem in Ausfuhrungsbeispiel 3.22 
beschriebenen Verfahren in eine Kunststoffmatrix eingearbeitet und. wie dort beschrieben, zu Markierungen weiterver- 
arbeitet. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.40: Herstellung einer Sicherhertsmarkierung, bestehend aus zwei im Siebdruckverfah- 
ren aufgebrachten unterschiedlichen Pigmenten aus fiussigkristallinen Materialien mit gleicher Farbe und ver- 
schiedener HSndigkeit der Helixstruktur 

[0178] Es wird, wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.35 beschrieben, verfahren, wobei das verwendete flussigkristalline 
Material, wie in Ausfuhrungsbeispiel 2.5 beschrieben, hergestellt wurde. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.41 : Variante zu Ausfuhrungsbeispiel 3.40: Herstellung einer Sicherheitsmarkierung, 
bestehend aus zwei in Kunststoffmatrix eingearbeitete, unterschiedlichen Pigmenten aus f lussigkristallinen 
Materialien mit gleicher Farbe und verschiedener Handigkeit der Helixstruktur 

[0179] Es wird, wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.36 beschrieben, verfahren, wobei das verwendete flussigkristalline 
Material, wie in Ausfuhrungsbeispiel 2.5 beschrieben, hergestellt wurde. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.42: Herstellung einer Sicherheitsmarkierung, bestehend aus Pigmenten, die aus zwei 
ubereinander geschichteten fiussigkristallinen Schichten gleicher Farbe und verschiedener Handigkeit der 
Helixstruktur bestehen und im Siebdruckverfahren aufgetragen werden 

[0180] Es wird, wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.38 beschrieben, verfahren, wobei das verwendete flussigkristalline 
Material, wie in Ausfuhrungsbeispiel 2.5 beschrieben, hergestellt wurde. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.43: Variante zu Ausfuhrungsbeispiel 3.42: Herstellung einer Sicherheitsmarkierung, 
bestehend aus Pigmenten, die aus zwei ubereinander geschichteten fiussigkristallinen Schichten gleicher 
Farbe und verschiedener Handigkeit der Helixstruktur bestehen und in eine Kunststoffmatrix eingearbeitet 
werden 

[0181] Es wird, wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.39 beschrieben: verfahren, wobei das verwendete flussigkristalline 
Material, wie in Ausfuhrungsbeispiel 2.5 beschrieben, hergestellt wurde. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.44: Herstellung einer Sicherheitsmarkierung, bestehend aus zwei in Siebdruckverfah- 
ren aufgebrachten Pigmenten verschiedener Farbe und gleicher Handigkeit der Helixstruktur 

[0182] Es wird, wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.35 beschrieben, verfahren, wobei das verwendete flussigkristalline 
Material, wie in Ausfuhrungsbeispiel 2.6 beschrieben, hergestellt wurde. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.45: Variante zu Ausfuhrungsbeispiel 3.40: Herstellung einer Sicherheitsmarkierung, 
bestehend aus zwei in Kunststoffmatrix eingearbeitete, unterschiedlichen Pigmenten aus fiussigkristallinen 
Materialien mit ungleicher Farbe und gleicher Handigkeit der Helixstruktur 

[0183] Es wird, wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.36 beschrieben, verfahren, wobei das verwendete flussigkristalline 
Material, wie in Ausfuhrungsbeispiel 2.6 beschrieben, hergestellt wurde. 
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Ausfuhrungsbeispiel 3.46: He^Wung einer Sicherheitsmarkierung, bestehend au^^mertten, die aus zwei 
Qberelnander geschichteten f IQsslgkristallinen Schlchten ungleicher Farbe und gleicher Hdndigkeit der Helix- 
struktur bestehen und im Siebdruckverfahren aufgetragen werden 

[0184] Es wird, wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.38 beschrieben, verfahren, wobei das verwendete fiOssigkristalline 
Material, wie in Ausfuhrungsbeispiel 2.6 beschrieben. hergestellt wurde. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.47: Variante zu Ausfuhrungsbeispiel 3.42: Herstellung einer Sicherheitsmarkierung, 
bestehend aus Pigmenten, die aus zwei Qberelnander geschichteten f IQsslgkristallinen Schlchten ungleicher 
Farbe und gleicher Hdndigkeit der Helixstruktur bestehen und in eine Kunststoffmatrix eingearbeitet werden 

[0185] Es wird. wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.39 beschrieben. verfahren, wobei das verwendete fiussigkristalline 
Material, wie in Ausfuhrungsbeispiel 2.6 beschrieben, hergestellt wurde. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.48: Herstellung einer Sicherheitsmarkierung, bestehend aus zwei im Siebdruckverfah- 
ren aufgebrachten unterschiedlichen Pigmenten aus f IQsslgkristallinen Materialien mit ungleicher Farbe und 
verschiedener Hdndigkeit der Helixstruktur 

[0186] Es wird, wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.35 beschrieben, verfahren, wobei das verwendete fiussigkristalline 
Material wie beschrieben in Ausfuhrungsbeispiel 2.7 hergestellt wurde. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.49: Variante zu Ausfuhrungsbeispiel 3.40: Herstellung einer Sicherheitsmarkierung 
bestehend aus 2 in Kunststoffmatrix eingearbeiteten unterschiedlichen Pigmenten aus f lussigkristallinen 
Materialien mit ungleicher Farbe und verschiedener Hdndigkeit der Helixstruktur 

[0187] Es wird wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.36 beschrieben verfahren, wobei das verwendete fiussigkristalline Mate- 
rial, wie in Ausfuhrungsbeispiel 2.7 beschrieben, hergestellt wurde. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.50: Herstellung einer Sicherheitsmarkierung, bestehend aus Pigmenten, die aus zwei 
Qberelnander geschichteten f IQsslgkristallinen Schlchten ungleicher Farbe und verschiedener Hdndigkeit der 
Helixstruktur bestehen und im Siebdruckverfahren aufgetragen werden 

[0188] Es wird, wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.38 beschrieben, verfahren, wobei das verwendete, fiussigkristalline 
Material, wie in Ausfuhrungsbeispiel 2.7 beschrieben, hergestellt wurde. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.51 : Herstellung einer Sicherheitsmarkierung, bestehend aus Pigmenten, die aus zwei 
Qbereinander geschichteten, f lussigkristallinen Schichten ungleicher Farbe und verschiedener Hdndigkeit der 
Helixstruktur bestehen und in eine Kunststoffmatrix eingearbeitet werden 

[0189] Es wird, wie in AusfQhrungsbeispiel 3.39 beschrieben, verfahren, wobei das verwendete. flOssigkristalline 
Material, wie in Ausfuhrungsbeispiel 2.7 beschrieben, hergestellt wurde. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.52: Herstellung einer Sicherheitsmarkierung aus Pigmenten aus flussigkristallinem 
Material, in das Pigmente aus flussigkristallinem Material eingearbeitet sind, wobei die verwendeten f lussigkri- 
stallinen Materialien glelche Farbe und verschiedene Hdndigkeit der Helixstruktur haben 

[0190] Unter Verwendung von gerr&B Ausfuhrungsbeispiel 2.5 hergestellten f lussigkristallinen Materialien werden, 
wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.1 6 beschrieben, beschichtete Trdgeibahnen hergestellt, die, wie in EP 06 01 483, Beispiei 
1 B, zu Pigmenten weiterverarbeitet werden. Die so hergestellten Pigmente werden im Siebdruckverfahren gemdB Aus- 
fQhrungsbeispiel 3.21 weiterverarbeitet. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.53: Herstellung einer Sicherheitsmarkierung aus Pigmenten aus flussigkristallinem 
Material, in das Pigmente aus flussigkristallinem Material eingearbeitet sind, wobei die verwendeten f lussigkri- 
stallinen Materialien gleiche Farbe und verschiedene Hdndigkeit der Helixstruktur haben 

[0191] Unter Verwendung von gerr&G Ausfuhrungsbeispiel 2.5 hergestellten flussigkristallinen Materialien werden, 
wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.1 6 beschrieben, beschichtete Trdgerbahnen hergestellt, die, wie in EP 0 601 483, Beispiei 
1B. zu Pigmenten weiterverarbeitet werden. Oie so hergestellten Pigmente werden in eine Kunststoffmatrix gemdB 
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Ausfuhrungsbeispiel 3.22 wei^Werarbeitet. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.54: Herstellung einer Sicherheitsmarkierung aus Pigmenten aus flussigkristallinem 
Material, in das Pigmente aus flussigkristallinem Material eingearbeitet sind, wobei die verwendeten f lussigkri- 
staJIinen Materialien verschiedene Farbe und gleicher HSndigkert der Helixstruktur haben 

[0192] Unter Verwendung von gemSB Ausfuhrungsbeispiel 2.6 hergestellten flussigkristaliinen Materialien werden, 
wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.16 beschrieben, beschichtete TrSgerbahnen hergestellt, die, wie in EP 06 01 483, Beispiel 
1 B, zu Pigmenten weiterverarbeitet werden. Die so hergestellten Pigmente werden im Siebdruckverfahren gemaB Aus- 
fOhrungsbeispiel 3.21 weiterverarbeitet. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.55: Herstellung einer Sicherheitsmarkierung aus Pigmenten aus flussigkristallinem 
Material, in das Pigmente aus flussigkristallinem Material eingearbeitet sind, wobei die verwendeten flussigkri- 
staliinen Materialien verschiedene Farbe und gleiche HSndigkeit der Helixstruktur haben 

[0193] Unter Verwendung von gerr&B Ausfuhrungsbeispiel 2.6 hergestellten flussigkristaliinen Materialien werden, 
wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.16 beschriebn, beschichtete TrSgerbahnen hergestellt, die. wie in EP 0 601 483, Beispiel 
1B, zu Pigmenten weiterverarbeitet werden. Die so hergestellten Pigmente werden in eine Kunststoffmatrix gemaB 
Ausfuhrungsbeispiel 3.22 weiterverarbeitet. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.56: Herstellung einer Sicherheitsmarkierung aus Pigmenten aus flussigkristallinem 
Material, in das Pigmente aus flussigkristallinem Material eingearbeitet sind, wobei die verwendeten flussigkri- 
staliinen Materialien unterschiedliche Farbe und verschiedene Hdndigkeit der Helixstruktur haben 

[0194] Unter Verwendung von gemSB AusfOhrungsbeispiel 2.7 hergestellten flQssigkristallinen Materialien werden, 
wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.16 beschrieben, beschichtete TrSgerbahnen hergestellt, die, wie in EP 0 601 483, Beispiel 
1 B, zu Pigmenten weiterverarbeitet werden. Die so hergestellten Pigmente werden im Siebdruckverfahren gemaB Aus- 
fuhrungsbeispiel 3.21 weiterverarbeitet. 

AusfOhrungsbeispiel 3.57: Variante zu AusfOhrungsbeispiel 3.56: 

Herstellung einer Sicherheitsmarkierung aus Pigmenten aus flussigkristallinem Material, in das Pigmente aus 
f lussigkristalinem Material eingearbeitet sind, wobei die verwendeten flussigkristaliinen Materialien unter- 
schiedliche Farbe und verschiedene Hdndigkeit der Helixstruktur haben 

[0195] Unter Verwendung von gemdB Ausfuhrungsbeispiel 2.7 hergestellten flQssigkristallinen Materialien werden, 
wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.16 beschrieben, beschichtete Tr&gerbahnen hergestellt, die, wie in EP 0 601 483, Beispiel 
1B, zu Pigmenten weiterverarbeitet werden. Die so hergestellten Pigmente werden in eine Kunststoffmatrix gemdB 
Ausfuhrungsbeispiel 3.22 weiterverarbeitet. 

AusfOhrungsbeispiel 3.58: Herstellung einer Sicherheitsmarkierung, die aus einer dreidimensionalen Anord- 
nung eines flussigkristaliinen Materials in einer Matrix besteht, wobei das f lussigkristalline Material aus im 
Siebdruckverfahren aufgebrachten Pigmenten besteht 

[0196] Es wird, wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.20 beschrieben, verfahren, wobei statt der direkten Auftragung des flus- 
sigkristaliinen Materials auf der Tragerfolie Pigmente aus flOssigkristallinem Material im Siebdruckverfahren aufge- 
bracht werden, wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.21 beschrieben. 

Ausfuhrungsbeispiel 3.59: Herstellung einer Sicherheitsmarkierung, die aus einer dreidimensionalen Anord- 
nung eines flQssigkristallinen Materials in einer Matrix besteht, wobei das f lussigkristalline Material aus in eine 
Kunststoffmatrix elngebrachten Pigmenten besteht. 

[0197] Es wird, wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.20 beschrieben, verfahren, wobei statt der direkten Auftragung des flus- 
sigkristaliinen Materials auf der Tragerfolie Pigmente aus flussigkristallinem Material in eine Kunststoffmatrix eingear- 
beitet werden, wie in Ausfuhrungsbeispiel 3.22 beschrieben. 
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Vergleichsbeispiel: Detektion His gefSlschten, zirkular polarisierenden ElementeCTHn einer in DE 39 42 663 
A1, Serte 10 beschrlebenen Anordnung 



[0198] Der Aufbau des gefaischten, zirkular polarisierenden Elemerttes (70) ist in Fig. 13 dargestellt 
Eine reflektierende Schicht (71), beispielsweise eine Aluminiumfolie oder eine Spiegeff&che, wird mit einer zirkular 
polarisierenden Schicht (72), beispielsweise einer kduflich erhaitiichen zirkular polarisierenden Folie, bestehend aus 
1/4-Fdie und linearem Polarisator, wobei der lineare Polarisator der reflektierenden Schicht gegenubersteht. abge- 
deckL Beide Kbmponenten zusammen bilden ein zirkular reflektierendes Element, dessen Bandbreite i. a. wesentlich 
grdlBer ist aJs die von cholesterischen Reflexionsbanden. 

Beim Bestrahlen mit einer Lichtquelle mit unpolarisiertem Licht (73) erfolgt eine Reflexion von zirkular polarisiertem 
Licht (74) an diesem Element, der der Bandbreite des Farbf titers entsprechende Teil passiert diesen, wird durch die 1/4- 
Folie in linear polarisierende Strahlung umgewandelt und erzeugt in einem der beiden Detektoren 146, 147 voile Inten- 
sitat, wahrend der zweite Detektor kein Licht erhait. Auch bei der Prufung des Farbflops unter einem zweiten Winkel 
wird aufgrund der groBen Bandbreite der zirkularen Reflexion das gefaischte Element als echt erkannt. 
Damit wird ein gefaischtes Sicherheitselement in der DE 39 42 663 in der auf Seite 10 beschriebenen Anordnung irr- 
tumlicherweise als echt erkannt. 

[0199] Die folgenden Ausfuhrungsbeispiele 4.1 - 4.4 zeigen beispielhaft, wie Sicherheitsmarkierungen auf Farbe, 
Farbflop und Polarisation entsprechend den beanspruchten Merkmalen maschinell gepruft werden kOnnen. 



Ausf uhrungsbeispiel 4.1 : Prufung einer Sicherheitsmarkierung vom Typ 11 mit Prufanordnung PA1 

[0200] Eine Sicherheitsmarkierung SM1-1, wie sie in Tab. 1 unter dem Gruppenkurzel 11 beschrieben ist, mit einem 
im IR-Spektralbereich reflektierenden, rechtshandigen LC-Spezies soil gepruft werden. 

Die Hersteilung der Sicherheitsmarkierung erlotgte durch Ganzfiachenauftragung entsprechend Beispiei 3.1. Es wird 
eine PrQfanordnung entsprechend PA1 verwendet. Gepruft wird auf Farbe und Farbflop entsprechend der unter FP1-1 
beschriebenen Vorgehensweise und auf Polarisation entsprechend der Beschreibung unter PPM. Als Beleuchtungs- 
einrichtung B1 und B2 wird beide Male die unter BE2 beschriebene Anordnung benutzt. Zur Detektion D1 unter dem 
Winkel (b1) wird eine Detektionseinrichtung, wie unter DE1 beschrieben, zur Detektion D2 unter dem Winkel (b2) eine 
Detektionseinrichtung, wie unter DE3 beschrieben, verwendet. 

[0201] Die Auswertung der gemessenen Signale wird folgendermaBen vorgenommen: Die SignalhOhen der jeweili- 
gen MeRpunkte des Sicherheitselements werden mit den Signalhdhen einer gleichartig hergestellten Sicherheitsmar- 
kierung (Referenz) verglichen. Dazu wird der Wert der MeBgrOBe an der jeweiligen MeBposition (Zentrum/Flanke) der 
Reflexionsbande der Referenz gleich 100% gesetzt und eine Abweichung der SignalhOhe der Sicherheitsmarkierung 
von ± 10% im Zentrum der Reflexionsbande bzw. ± 25 % an den Flanken der Reflexionsbande zugeiassen. 
SignalhOhen von >90% und <1 10% werden = 1 gesetzt, andere SignalhGhen werden = 0 gesetzt. 
[0202] Tabelle 3 zeigt die Signale am Detektionssystem bei Prufung einer erfindungsgemaBen Sicherheitsmarkie- 
rung: 



Tabelle 3 









Signal an D1 


Signal anD2 


Beieuchtung 


Detektion 


Filter 


E1 (rh) 


E2(lh) 


D2 


bei Winkel a1 


bei Winkel b1 


F1 


1 


0 




bei Winkel a1 


bei Winkel b1 


F2 


1 


0 




bei Winkel a1 


bei Winkel b1 


F3 


1 


0 




bei Winkel a2 


bei Winkel b2 


F4 






1 


bei Winkel a2 


bei Winkel b2 


F5 






1 


bei Winkel a2 


bei Winkel b2 


F6 






1 



Erkennen einer gefaischten Sicherheitsmarkierung: 

[0203] Der Prufanordnung PA1 mit den beschriebenen Komponenten wird eine gefaischte Sicherheitsmarkierung zur 
Prufung zugefuhrt. Die gefaischte Sicherheitsmarkierung hat folgenden Aufbau: Markierung mit schmaler Reflexions- 
bande gleicher Mittenwelleniange und gleicher HOhe, mit vergleichbarem Farbflop, nicht polarisierend. 
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[0204] Tabelle 4 zeigt die S^Bne am Detektionssystem bei Prufung der gefaischten^Bnerheitsmarkierung: 



Tabelle 4 









Signal an D1 


Signal an D2 


Beleuchtung 


Deteklion 


Filter 


E1 (rh) 


E2 (Ih) 


D2 


bei Winkel a1 


bei Winkel b1 


F1 


0 


0 




bei Winkel a1 


bei Winkel b1 


F2 


0 


0 




bei Winkel a1 


bei Winkel b1 


F3 


0 


0 




bei Winkel a2 


bei Winkel b2 


F4 






1 


bei Winkel a2 


bei Winkel b2 


F5 






1 


bei Winkel a2 


bei Winkel b2 


F6 






1 



[0205] Auch eine gefaischte Sicherheitsmarkierung mit breiter Ref lexionsbande und niedrigerer H6he, aber gleicher 
Mittenwelleniange, ohne Farbf lop und mit rechtshandiger Zirkularpolarisation wird als solche erkannt: 
[0206] Tabelle 5 zeigt die Signale am Detektionssystem bei Prufung der gefaischten Sicherheitsmarkierung: 



Tabelle 5 









Signal an D1 


Signal an D2 


Beleuchtung 


Detektion 


Filter 


E1 (rh) 


E2 (Ih) 


D2 


bei Winkel a1 


bei Winkel b1 


F1 


0 


0 




bei Winkel a1 


bei Winkel b1 


F2 


0 


0 




bei Winkel a1 


bei Winkel b1 


F3 


0 


0 




bei Winkel a2 


bei Winkel b2 


F4 






0 | 


bei Winkel a2 


bei Winkel b2 


F5 






0 


bei Winkel a2 


bei Winkel b2 


F6 






0 



[0207] Auch weitere Kombinationen, die sich aus abweichender Form der Reflexionsbande, abweichendem Farbflop 
und abweichernder Polarisationseigenschaft ableiten, werden als gefaischte Sicherheitsmarkierungen erkannt. 
[0208] Weitere f lussigkristalline Sicherheitselemente, die als falsch erkannt werden, seien beispi elhaft genannt: unpo- 
larisiertes Element, breite Bande, mit Farbflop ; unpolarisiertes Element, schmale Bande, ohne Farbflop; unpolarisier- 
tes Element, schmale Bande. mit Farbflop; linear polarisiertes Element, breite Bande, ohne Farbflop, linear polarisiertes 
Element, breite Bande, mit Farbflop; linear polarisiertes Element, schmale Bande, ohne Farbflop; linear polarisiertes 
Element, schmale Bande, mit Farbflop; zirkular polarisiertes Element, schmale Bande, ohne Farbflop. 
Ein zirkular polarisiertes Element, mit breiter Bande, mit Farbflop, wird als falsch erkannt, wenn nicht eine identische 
Form der Reflexionsbande und gleiche Welleniangenverschiebung bei Schragbeleuchtung vorliegen. Diese Bedingung 
ist nur erfullt, wenn die Faischung aus dem gleichen Material wie die zu faischende Sicherheitsmarkierung besteht. 
Ein zirkular polarisiertes Element, mit schmaler Bande, mit Farbflop, wird als falsch erkannt, wenn nicht eine identische 
Form der Reflexionsbande und gleiche Welleniangenverschiebung bei Schragbeleuchtung vorliegen. Diese Bedingung 
ist nur erfullt, wenn die Faischung aus dem gleichen Material wie die zu faischende Sicherheitsmarkierung besteht. 

AusfOhrungsbeispiel 4.2: Prufung einer Sicherheitsmarkierung vom Typ 11 mit Prufanordnung PA2 

[0209] Eine Sicherheitsmarkierung SM1-2, wie sie in Tab. 1 unter dem Gruppenkurzel 11 beschrieben ist, mit einem 
im I R-Spektralbereich reflektierenden, rechtshandigen LC-Spezies wird gepruft. Die Herstellung der Sicherheitsmarkie- 
rung erfolgte durch Ganzfiachenauftragung entsprechend Beispiel 3.1. 

Es wird eine Prufanordnung entsprechend PA2 verwendet. Als Beleuchtungseinrichtung B1 und B2 wird beide Male die 
unter BE2 beschriebene Anordnung benutzt Zur Detektion von D1 , D2, D3 und D4 wird je eine Detekrjonseinrichtung, 
wie unter DE6 beschrieben, verwendet. 
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Die Festlegung fur die Signalhoflllrn Detektionssystem erfolgt dergestart. daB die zu derfffierende Sicherheitsmar- 
kierung mit einem Master verglichen wind. 

Die SignalhOhen der Reflexionsbande werden bei Iderrtrtat, aber unter Zulassung einer Schwankungsbreite von 20 % 
zwischen Master und zu prufendem Sicherheitselement auf den Wert = 1 normiert Andere SignalhOhen werden auf 
den Wert = 0 gesetzt Tabelle 6 zeigt die Signale am Detektionssystem bei Prufung der erfindungsgemaBen Sicher- 
hertsmarkierung: 



Tabelle 6 





Signal an den Detektoren 


Sicherheitsmarkierung 


D1 


D2 


D3 


D4 


SM1-2 


1 


0 


1 


0 



[021 0] Erkennen von gefaischten Sicherheitsmarkierungen: 

Der PrQfanordnung PA2 mit den beschriebenen Kbmponenten werden gefaischte Sicherheitsmarkierungen zur Pru- 
fung zugefuhrt. Die gefaischten Sicherheitsmarkierungn haben folgenden Aufbau: 

1. Gefaischte Sicherhertsmarkierung GM 1-2 mit einem unpolarisierend reflektierenden Element und sonst mit 11- 
identischen Reflexionseigenschaften. 

2. Gefaischte Sicherheitsmarkierung GM 2-2 mit einem linear polarisierenden, reflektierenden Element und sonst 
mit 11-identischen Reflexionseigenschaften. 

3. Gefaischte Sicherhertsmarkierung GM 3-2 mit einem zirkular polarisierenden, reflektierenden Element mit dop- 
pelter Bandbreite, aber gleicher Handigkeit. 

[021 1 ] Tabelle 7 zeigt die Signale an den Detektoren bei Prufung der gefaischten Sicherheitsmarkierungen: 



Tabelle 7 





Signal an den Detektoren 


Gefaischtes Element 


D1 


D2 


D3 


D4 


GM1-2 


0 


0 


0 


0 


GM 2-2 


0 


0 


0 


0 


GM 3-2 


0 


0 


0 


0 



Ausfuhrungsbeisplel 4.3: PrOfung einer Sicherheitsmarkierung vom Typ IH3 mit PrQfanordnung PA3 

[0212] Eine Sicherheitsmarkierung SM1-3, wie sie in Tab. 1 unter dem Gruppenkurzel III3 beschrieben ist, mit 2 LC- 
Spezies, im IR-Spektralbereich reflektierenden, davon LC-Spezies 1 mit Farbe 1 und rechtshandig polarisierend, und 
LC-Spezies 2 mit Farbe 2 und linkshandig polarisierend, wird gepruft. Die Herstellung der Sicherheitsmarkierung 
erfolgte aus Pigmenten entsprechend Beispiel 3.33. Es wird eine PrQfanordnung entsprechend PA3 verwendet. GeprOft 
wird auf Farbe und Farbflop entsprechend der unter FP1-3 beschriebenen Vorgehensweise und auf Polarisation ent- 
sprechend der Beschreibung unter PP1-3. Da zwei verschiedene Farben vorliegen, ist FP1-3 fur jede Farbe getrennt 
anzuwenden. Beide Farben werden mit gleichen Winkeln gemessen. Als Beleuchtungseinrichtung B1 , B2 und B3 wird 
jeweils die unter BE5 beschriebene Anordnung benutzt. 

Zur Detektion D1 unter dem Winkel (b1) wird eine Detektionseinrichtung, wie unter DE1 beschrieben, zur Detektion D2 
unter dem Winkel (b2) eine Detektionseinrichtung, wie unter DE3 beschrieben, verwendet. Zur Detektion D1 und D3 
unter den Winkeln (b1) und (b3) werden Detektionseinrichtungen, wie unter DE3 beschrieben, verwendet. Die Sicher- 
heitsmarkierung wird in einer solcher Fiache beleuchtet und detektiert, daB beide LC-Spezies gleichzeitig und mit ver- 
gleichbaren Fiachenanteilen erfaBt werden. 

Die Auswertung der gemessenen Signale erfolgt wie in Ausfuhrungsbeipiel 4.1 beschrieben. 

[021 3] Tabelle 8 zeigt die Signale am Detektionsystem bei Prufung der erf indungsgemaBen Sicherheitsmarkierung: 
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Tabelle 8 









Signal an den Detektoren 


Beleuchtung 


Detektion 


Rlter 


D1 


E1 (rh) 


E2(lh) 


D3 


bei Winkel a1 


bei Winkel b1 


F1 fur Farbe 1 


1 














F1 fur Farbe 2 


1 










bei Winkel a2 


bei Winkel b2 


F2 fur Farbe 1 






1 


0 








F2 fur Farbe 2 






0 


1 




bei Winkel a3 


bei Winkel b3 


F3 fur Farbe 1 










1 






F3 fur Farbe 2 










1 



[021 4] Erkennen einer gefaischten Sicherheitsmarkierung: 

Der Prufanordnung PA2 mit den beschriebenen Komponenten wird eine gefaischte Sicherheitsmarkierung zur Prufung 
zugefuhrt. 

20 Die gefaischte Sicherheitsmarkierung GM 1 -2 unterscheidet sich von der Sicherheitsmarkierung SM 1 -3 dadurch, daG 
die beiden Farben in gleicher Handigkeit der Polarisation vorliegen, beispielsweise rechtshandig. 
[0215] Tabelle 9 zeigt die Signale am Detektionsystem bei Prufung der gefaischten Sicherheitsmarkierung: 



Tabelle 9 
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Signal an den Detektoren 


Beleuchtung 


Detektion 


Filter 


D1 


E1 (rh) 


E2 (Ih) 


D3 


bei Winkel a1 


bei Winkel b1 


F1 fur Farbe 1 


1 














F1 fur Farbe 2 


1 










bei Winkel a2 


bei Winkel b2 


F2 fur Farbe 1 






1 


0 








F2 fur Farbe 2 






1 


0 




bei Winkel a3 


bei Winkel b3 


F3 fur Farbe 1 










1 






F3 fur Farbe 2 










1 



Ausfuhrungsbeispiel 4.4: Prufung einer Sicherheitsmarkierung vom Typ 111 mit Prufanordnung PA4 
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[0216] Eine strukturierte Sicherheitsmarkierung (5) SM1 -4 gemSB Fig. 14, wiesieinTab. 1 unter dem Gruppenkurzel 
111 beschrieben ist, bestehend aus zwei LC-Spezies gleicher Reflexionsbanden im UV und unterschiedlicher Polarisa- 
tion, wird gepruft. 

Die Herstellung der Sicherheitsmarkierung (5) erfolgte durch Siebdruck von Pigmenten entsprechend Beispiel 3.23. Es 
45 wird eine Prufanordnung entsprechend PA4 verwendet mit den Winkelkonfigurationen (a1=b1 ) und (a2 = b2 ). Als 
Beleuchtungseinrichtun- g B1 und B2 wird jeweils die unter BE6 beschriebene Beleuchtungseinheit benutzt. Zur Detek- 
tion in D1 und D2 wird jeweils die Detektionseinheit DE7 verwendet. Die Fifterauswahl fur D1 und D2 wird gemaG der 
Kriterien FP1-1 aus PA1 durchgefuhrt. 

[021 7] Erkennen einer gefaischten Sicherheitsmarkierung (80): 
so Die gefaischte Sicherheitsmarkierung (80) GM 1 -4 unterscheidet sich von der Sicherheitsmarkierung SM 1 -4 dadurch, 
daG sie gegenuber SM1-4 falsch strukturiert ist (siehe Fig. 15). Ansonsten ist sie jedoch aus den gleichen LC-Spezies 
hergestellt wie SM1-4. 

Die gefaischte Sicherheitsmarkierung GM 2-4 unterscheidet sich von der Sicherheitsmarkierung SM 1 -4 dadurch, daG 
sie aus zwei Spezies mit rechts- und linkszirkularer Lichtreflexion im gleichen Spektralbereich wie SM1-4, jedoch mit 
55 spektral verbreiterter Reflexion besteht. Die Strukturierung entspicht SM 1-2. 

[0218] Tabelle 10 zeigt die Signale am Detektionsystem bei Prufung der echten und der gefaischten Sicherheitsmar- 
kierungen: 
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Tabelle 10 



Detektion in D1 


Filter 


F1 




F2 




F3 




Polarisation 


rh 


Ih 


rh 


Ih 


rh 


Ih 


SM1-4 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


GM1-4 


1 


1 


0 


0 


1 


1 


GM2-4 Rlter 


0F4 


0 


1 F5 


1 


0F6 


0 


Detektion in D 


2 












Filter 


F4 








F6 




Polarisation 


rh 


Ih 


rh 


Ih 


rh 


Ih 


SM1-4 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


GM1-4 


1 


1 


0 


0 


1 


1 


GM2-4 


0 


0 


1 


1 


0 


0 



Patentanspruche 

1. Sicherheitsmarkierung, deren Faischungssicherheit im Vergieich zu bekannten Sicherheitsmarkierungen erhOht 
ist, enthaltend flussigkristallines Material mit chiraier Phase, dadurch gekennzeichnet, daB die Sicherheitsmarkie- 
rung mit dem Auge nicht erkennbar ist und die Eigenschaften des flussigkristallinen Materials mit chiraier Phase 
mit Hilfe von Detektionseinrichtungen erfaBt werden kOnnen. 

2. Sicherheitsmarkierung gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB das f IQssigkristalline Material mit chiraier 
Phase so ausgewahlt ist, daB die langwellige Flanke der Reflexionsbande des flussigkristallinen Materials mit chir- 
aier Phase im Bereich von 200 bis 420 nm liegt, oder die kurzwellige Flanke der Reflexionsbande des flussigkri- 
stallinen Materials mit chiraier Phase im Bereich von 700 bis 3000 nm liegt 

3. Verfahren zur Herstellung von Sicherheitsmarkierungen gemaB einem der AnsprOche 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB flussigkristalline Materialien mit chiraier Phase, deren langwellige Flanke der Reflexionsbande im 
Bereich von 200 bis 420 nm liegt, oder deren kurzwellige Flanke der Reflexionsbande im Bereich von 700 bis 3000 
nm liegt, entweder direkt in einem Ganzfiachenauftragsverfahren auf ein Tragermaterial aufgetragen werden, oder 
zunachst zu Pigmenten verarbeitet und in dieser Form auf ein Tragermaterial aufgetragen, oder in ein Material ein- 
gearbeitet werden. 

4. Gegenstande, die mit einer Sicherheitsmarkierung gemaB einem der Anspruche 1 oder 2 gekennzeichnet sind. 

5. Sicherheitssystem umfassend eine Sicherheitsmarkierung sowie eine Prufanordnung zur Erkennung der Sicher- 
heitsmarkierung, dadurch gekennzeichnet, daB die Sicherheitsmarkierung eine Sicherheitsmarkierung gemaB 
Anspruche 1 oder 2 ist. 

6. Sicherheitssystem gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Prufanordnung eine vollstandige Identif i- 
kation der fur das flussigkristalline Material mit chiraier Phase charakteristischen und fur die Sicherheitsmarkierung 
als relevant ausgewahlten Eigenschaften ermOglicht. 

7. Sicherheitssystem gemaB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die als relevant ausgewahlten Eigenschaften 
die Handigkeit, die Fartoe oder der Farbf lop des flussigkristallinen Materials mit chiraier Phase oder die definierte 
Anordnung des Materials sind. 

8. Prufanordung zur Detektion der Reflexionsbande einer Sicherheitsmarkierung, enthaltend flussigkristallines Mate- 
rial mit chiraier Phase, dadurch gekennzeichnet, daB sie die charakteristische Form der Reflexionsbande des 
Materials dadurch erfaBt, daB an mindestens zwei spektral unterschiedlichen Punkten der Reflexionsbande die 
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Reflexionsintensitat 



wird. 



9. Verwendung von f lussigkristallinen Materialien mit chiraler Phase, deren langwellige Ranke der Ref lexionsbande 
im Bereich von 200 bis 420 nm liegt. Oder deren kurzwellige Flanke der Reflexionsbande im Bereich von 700 bis 
3000 nm liegt, zur Herstellung einer Sicherheitsmarkierung. 

10. Verwendung der Sicherheitsmarkierung gem§8 Anspruch 1 oder 2 als Sicherheitselement auf Datentragern, Wert- 
papieren und Ausweisen. 
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Wellenlange / nm 
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F6 F3=F5 F2=F4 F1 

Wellenlange / nm 
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7 IB 




F1=F2=F3 

Wellenlange / nm 
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